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Der Moment, in dem Sie als Forscher oder Entwickler 
bei uns ungeahnte Möglichkeiten für sich entdecken.
Für diesen Moment arbeiten wir. 
ZEISS ist ein weltweit führendes Unternehmen der Optik und Optoelektronik mit rund 24.000 Mitarbeitern. Zusammen mit 
den Besten ihres Fachs arbeiten Sie hier in einem kollegialen Klima für technologisch bahnbrechende Produkte. Mitarbeiter 
von ZEISS stehen leidenschaftlich dafür ein, immer wieder etwas zu schaffen, das die Welt ein bisschen besser macht. 
Starten Sie Ihre Karriere bei uns: www.zeiss.de/karriere
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EDITORIAL
holger hanselka 
Foto/PhotograPh: andrea Fabry
liEbE lEsErinnEn und lEsEr,
die Entwicklung der Mobilitätsforschung hin zu modernen, ressourcen-
schonenden und sicheren Antriebstechnologien ist eine der großen gesell-
schaftlichen Herausforderungen, zu der die Wissenschaft einen substan-
ziellen Beitrag leisten muss. Nur die Gesellschaften, die in der Lage sind, 
intelligente Lösungen für die korrespondierenden Bereiche Energie und 
Mobilität anzubieten, werden im globalen Wettbewerb nachhaltig beste-
hen können.
Im aktuellen lookKIT erhalten Sie Einblicke, wie facettenreich sich die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler am KIT mit dem Thema Mobilität 
beschäftigen. Ob im länderübergreifenden Flottentest CROME oder der 
Forschung rund um die Kupplung, die in Hybridfahrzeugen besonders in-
tensiven Belastungen ausgesetzt ist oder den neuen Klimaanlagenprüf-
stand am Institut für Fahrzeugsystemtechnik (FAST): Neben allen diesen 
anspruchsvollen technischen Problemstellungen behalten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler immer die Menschen im Blick, die spä-
ter von den neuen Technologien profitieren sollen. So ist die „Forschung 
am Fahrer“ in Form von Tests und Simulationen für die Implementierung 
alternativer Mobilitätslösungen unerlässlich, da die Akzeptanz bei den Nut-
zern eine wesentliche Voraussetzung für die erfolgreiche Durchsetzung 
dieser Technologien in der Bevölkerung sein wird. Das alles geschieht im-
mer in enger Kooperation mit der Industrie – beispielsweise im Company 
on Campus-Modell „SHARE am KIT“, einer Kooperation zwischen KIT und 
Schaeffler − um als Wissenschaftseinrichtung frühzeitig Unterstützung und 
Entscheidungshilfe bei der Technologiepriorisierung leisten zu können.
Während die Mobilitätsforschung schon über eine lange Tradition in Vor-
gängereinrichtungen des KIT verfügt, bildete die festliche Veranstaltung zu 
„Fünf Jahre KIT-Business-Club“ den Auftakt zu einer Reihe von Feierlichkei-
ten zu unserem kleinen Jubiläum „Fünf Jahre KIT“. Einen Beitrag dazu lesen 
Sie auf Seite 50. Eine interessante und abwechslungsreiche Lektüre wünscht 
Ihnen 
Ihr
Prof. dr.-inG. holGEr hansElka
Präsident des Kit / / President oF Kit
dEar rEadEr,
Development of mobility research to produce modern, sustainable, and 
safe drive trains is one of the big challenges that will require a substantial 
contribution from science to manage. Only societies that are able to offer 
smart solutions for the corresponding areas of energy and mobility will 
stand their ground in global competition in the long term.
In the current issue of lookKIT, you can read about the facets of mobility 
research conducted by KIT scientists. CROME, the border-crossing fleet 
test, research into clutches that are subject to extreme loads in hybrid vehi-
cles in particular, or studies in the new test rig for air conditioning systems 
of the Institute of Vehicle System Technology (FAST) are just a few exam-
ples of the research activities that will ensure that people ultimately benefit 
from these new technologies. “Driver-related research,“ in the form of 
tests and simulations for the implementation of alternative mobility solu-
tions, is indispensable, as user acceptance will determine the success of 
these technologies. All activities require close cooperation with industry, an 
example being SHARE, KIT’s company on campus project with Schaeffler. 
Through such projects, KIT as a scientific institution can provide support for 
prioritizing technologies at an early stage.
While the roots of KIT’s mobility research predate its foundation, we would 
also like to draw your attention to our small anniversary this year. The cel-
ebration of “Five Years Business Club“ marked the start of a series of cele-
brations relating to KIT’s fifth anniversary. See our article on page 50. 
Enjoy reading this issue of lookKIT!
Yours,
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thE fascination of car racinG i
FAszINATIoN MoTor-reNNsporT I
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Der Matra Ms80 (Foto) war ein Formel-1-Rennwagen, der 1969 bei Matra 
gebaut wurde. Mit dem Ms80 gewann die englische Motorsportlegende Ja-
ckie stewart (links) seinen ersten Fahrertitel in der Formel-1-Weltmeister-
schaft. Der Ms80 war der erfolgreichste Matra-Monoposto-Rennwagen, 
blieb aber nur eine saison im einsatz. es wurden auch vom Ms80 nur zwei 
exemplare gebaut. Der peniblen Vorbereitung der Rennwagen durch die 
Tyrrell Racing Organisation und der hohen Fahrkunst der beiden Piloten − 
neben Jackie stewart fuhr auch der Franzose Jean-Pierre beltoise (auf dem 
Foto rechts) − war es zu verdanken, dass man mit beiden Chassis ohne grö-
ßere schäden durch die saison kam. stewart gewann fünf Weltmeister-
schaftsläufe und krönte sich verdient zum Weltmeister, der Konstrukteursti-
tel ging ebenfalls an Matra.
The Matra Ms80 (photo) was a formula 1 racing car constructed by Matra in 
1969. The Ms80 took the british motorsports legend Jackie stewart (left) to 
win his first formula 1 world championship. It was the most successful Matra 
open-wheel racing car, but used for one season only. Only two Ms80 cars 
were produced. Thanks to the careful preparation of the cars for racing by 
the Tyrrell Racing Organization and the excellent driving skills of both pilots 
– the French Jean-Pierre beltoise (right) was the second driver of the team – 
both chassis survived the season without any major damage. stewart won 
five races and, hence, became world champion. The constructor’s title also 
went to Matra. 
translation: maiKe schröder
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Das KA-RaceIng-Team des KIT − hier beim saisonauftakt in silverstone − ist 
Teil der globalen Formula student. Dieser internationale Konstruktions-
wettbewerb wird seit 2006 ausgerichtet. Ziel dieses Wettbewerbes ist, einen 
Formelrennwagen zu konstruieren und damit gegen andere Teams aus aller 
Welt anzutreten. Rund 60 studierende sind inzwischen in der Hochschul-
gruppe und dem eingetragenen Verein aktiv. sieger werden aber nicht die 
mit dem schnellsten Auto, sondern das gesamtpaket zählt. so müssen ne-
ben der Zuverlässigkeit auch die Kosten stimmen und ein gutes Verkaufs-
konzept vorliegen. Alles über das KA-RaceIng-Team lesen sie ab seite 32.
thE fascination of car racinG ii
> 0314
FOcUs 9
The KIT KA-RaceIng team – the photo was taken in silverstone when the 
season started – takes part in the global Formula student. This international 
construction competition was organized first in 2006. It is aimed at con-
structing a formula racing car and competing against other teams from all 
over the world. About 60 KIT students have joined the university group and 
registered association so far. The winners are not necessarily those with the 
quickest car, but those with the best complete package. Apart from reliabil-
ity, the costs and the sales concept are of relevance. All about the KA-Race-
Ing team on page 32.
translation: maiKe schröder
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Traditionelle 
 Ingenieurskunst 
trifft 
       im südwesten deutschlands wird gemeinsam  
 
                für eine elektromobile zukunft geforscht
Von heiKe marburger 
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Mehr als 125 Jahre ist es her, dass Carl Benz hier 
im Ländle das erste Auto baute. Seine Erfindung 
prägt den Südwesten bis heute nachhaltig. Ba-
den-Württemberg besteht als eine der wenigen 
Regionen erfolgreich im harten internationalen 
Wettbewerb der Autobranche. Um den Erfolg im 
Land zu halten, forscht der Spitzencluster Elektro-
mobilität Süd-West an der Weiterentwicklung 
einer aussichtsreichen Technologie. Sie wird im 
Zeitalter knapper Ressourcen und steigender 
Schadstoffemissionen eine immer wichtigere Rol-
le spielen. Ziel der Cluster-Partner ist es, den 
Technologiewandel in der Region zu unterstüt-
zen und den Weg in die Industrialisierung elektri-
scher Antriebe zu ebnen. Auch die Institute des 
KIT sind eng in das Netzwerk eingebunden.
Schon seit 2008 hatten sich Unternehmen, Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen aus der 
Region in Sachen Elektromobilität vernetzt. 
Nachdem das Konsortium 2012 erfolgreich am 
Spitzencluster-Wettbewerb des Bundesministeri-
ums für Bildung und Forschung (BMBF) teilge-
nommen hat, stehen dem Cluster 40 Millionen 
Euro für Forschungsprojekte zur Verfügung. Die 
Foto: gunnar assmy – Fotolia
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Förderung soll die Entwicklung großserienfähiger 
Elektrofahrzeuge, deren Produktion, Ladetech-
nologien und IT-Lösungen vorantreiben. Derzeit 
sind rund 70 Unternehmen und acht Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen im Cluster ver-
netzt. Die Förderung läuft fünf Jahre.
Dr. Thomas Meyer ist als Geschäftsführer des 
KIT-Zentrums Mobilitätssysteme am Spitzen-
cluster maßgeblich beteiligt. Für ihn ist es nur 
konsequent, dass das KIT seine breite Expertise 
in der Mobilitätsforschung in den Cluster ein-
bringt. „Am KIT sind verschiedene Institute des 
KIT-Zentrums Mobilitätssysteme beteiligt. Die 
Zusammenarbeit erfolgt in den vier Innovations-
feldern Fahrzeug, Energie, Produktion sowie In-
formations- und Kommunikationstechnik. Das 
KIT leitet jeweils gemeinsam mit einem Indus-
triepartner zwei dieser vier Innovationsfelder, die 
Bereiche Fahrzeug und Produktion.“ Vor allem 
der regionale Charakter des Clusters, so Meyer, 
sei ausgesprochen wichtig und Erfolg verspre-
chend. „Baden-Württemberg ist eine Au to re gi-
on, die schon historisch geclustert ist, da sich 
um den Großraum Stuttgart seit der Entstehung 
des Autos ein großer industrieller Komplex aus 
Herstellern, Zulieferern wie Bosch, vielen Mittel-
ständlern und Kleinunternehmen gebildet hat, 
die sich auf Fahrzeugtechnologie spezialisiert 
haben. Wenn der Verkehr zunehmend elektrifi-
ziert wird, würde dort etliches wegfallen.“ Dass 
man Baden-Württemberg als Automotive-Regi-
on über diesen technischen Paradigmen-Wech-
sel hinweg stärken müsse, sei also logisch.
Erste Ergebnisse der Zusammenarbeit lassen sich 
laut Meyer bereits absehen: „Wir haben ver-
schiedene Forschungsbedarfe identifiziert und 
die Projekte darauf entsprechend abgestimmt. 
Ein wichtiger Bereich sind spezifische Bauteile für 
das Elektrofahrzeug. Insbesondere die Herstel-
lung der Batterie ist immer noch sehr aufwendig 
und teuer. Genau an solchen Stellschrauben 
möchte man gerne drehen. Ein wichtiges For-
schungsthema ist daher die Produzierbarkeit von 
Zellen und Batterien. Man hat es dort mit sehr 
Foto: marKus breig
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traditional Engineer’s art meets 
 visionary science
Joint research for an E-mobile future in southwestern Germany
translation: ralF Friese
More than 125 years ago, Carl Benz built the first car in the state of Baden-Württemberg. His inven-
tion has left its mark on the state to this day. The region has since prevailed in the tough internation-
al competition of the automotive industry. To keep progress within the state, the “Spitzencluster 
Süd-West” (Southwestern Leading-edge Cluster) is conducting research for the advanced develop-
ment of a promising technology: electric mobility. It will play an increasingly important role in the 
light of scarce resources and rising pollutant emissions. The Cluster will support technological 
change in the region and pave the way to the industrialization of electric power trains. The institutes 
of the KIT are closely involved in this network. 
Since 2008, industries, universities, and research institutions in the region have networked in electric 
mobility. After the consortium’s successful participation in the leading-edge cluster competition ar-
ranged by the German Federal Ministry for Education and Research in 2012, the Cluster now has 
EUR 40 mil lion available for research projects. Now, about 70 industries and eight universities and 
research institutions are part of the Cluster. Dr. Thomas Meyer, Managing Director of the KIT Mobility 
Systems Center, plays a leading role in this effort. He considers it only logical for the KIT to intro duce 
its broad expert knowledge into the Cluster’s mobility research. “Various institutes of the KIT Mobility 
Systems Center work on this project at the KIT. They cooperate in the four innovation areas of ve-
hicle, energy, production, and information and communication technologies.” Some early results of 
this cooperation are already evident, says Meyer: “We identified a number of research needs and 
adapted projects accordingly. One important area is components specifically for electric vehicles. In 
particular, battery manufacture is still very complicated and expensive. These are precisely the points 
in need of fine tuning.” Meyer considers the work of the Cluster an indispensable contribution in the 
interest of industry and the population in the region, if the southwest is to remain a strong location 
for research, development and, above all, production. “We are a land of cars with the added advan-
tage of having the main players around us. Cluster partners, such as Daimler, Porsche, Bosch, Dürr, 
and many other companies provide the best basis for maintaining our leading position on the world 
market also in the field of electric mobility.” n
Contact: thomas.meyer@kit.edu
Info: www.emobil-sw.de 
komplizierten Vorgängen zu tun, bei denen es 
immer noch eine zu hohe Ausschussrate gibt. 
Doch es zeichnen sich bereits etliche Fortschritte 
ab, die zeigen, hier kommt man weiter.“ Meyer, 
der als Historiker über ein Automobilunterneh-
men promoviert hat, sieht in der Arbeit des Clus-
ters einen unverzichtbaren Beitrag für die Indus-
trie und die Bewohner der Region, denn Baden-
Württemberg soll als starker Forschungs-, Ent-
wicklungs- und vor allem Produktionsstandort 
erhalten werden. Nur so kann der Wohlstand der 
Region gesichert werden, wofür der Spitzenclus-
ter seinen Beitrag leisten wird.
Warum die Elektromobilität in der Zukunft eine 
wichtige Rolle spielen wird, ist für Thomas Meyer 
offensichtlich: „Man will den Verbrauch von fos-
silen Brennstoffen und damit auch die Emissio-
nen reduzieren. Sicherlich wird die Mobilität auf 
lange Sicht nicht vollständig elektrifiziert sein, 
aber es wird schon bald Anwendungsnischen ge-
ben, in denen elektrische Fahrzeuge ihren festen 
Platz haben werden, gerade im städtischen Um-
feld.“ Planer von Lieferdiensten etwa oder die 
Flottenmanager großer Unternehmen haben dies 
schon erkannt und setzen die leisen und schad-
stoffarmen Elektrofahrzeuge gezielt ein. Ein an-
derer Punkt, der in Großstädten wie etwa Lon-
don schon Realität ist, sind erhebliche Sanktionen 
gegen konventionell angetriebene Autos. „Man 
kommt in solche Innenstädte praktisch gar nicht 
mehr hinein, das kann man sich hier noch nicht 
recht vorstellen. Wenn nun Städte, die nahe dem 
Verkehrskollaps sind, Schadstoff- und Lärmemis-
sionen draußen halten wollen, dann kommen sie 
um das elektrische Fahrzeug nicht herum.“
Thomas Meyer sieht im Cluster eine Möglichkeit, 
die Elektromobilität entscheidend voranzubrin-
gen. Wichtige Kräfte würden so gebündelt und 
das Commitment aller Beteiligten sei sehr groß. 
„Wir sind ein Automobilland und haben den 
Vorteil, dass die maßgeblichen Akteure beiei-
nander sind. Mit Cluster-Partnern wie Daimler, 
Porsche, Bosch, Dürr und vielen anderen Firmen 
ist die beste Grundlage gegeben, die führende 
Position auf dem Weltmarkt auch auf dem Ge-
biet der Elektromobilität zu behalten.“ Elemen-
tarer Baustein der Zusammenarbeit sei dabei 
auch die Unterstützung durch die e-mobil BW 
GmbH, die Landesagentur für Elektromobilität 
und Brenn stoffzellentechnologie. Deren effizi-
entes Netzwerk- und Clustermanagement biete 
den geeigneten Rahmen, um ein Projekt dieses 
Umfangs zum Erfolg zu führen. n
Kontakt: thomas.meyer@kit.edu 
Info: www.emobil-sw.de
Warten nur auf Sie: 
spannende Aufgaben und die Erfolgsgefühle danach.
Bei uns ist noch ein Platz frei. Und wir haben ihn für Sie reserviert. Alles ist vorbereitet: Spannende Projekte liegen parat 
und das Team freut sich auf Sie. Doch eine gute Arbeitsatmosphäre ist nicht alles, was Sie bei der zum Rheinmetall Konzern 
gehörenden KSPG AG erwarten dürfen. Als einer der 100 größten Automobilzulieferer weltweit bieten wir Ihnen die Sicher-
heit eines Konzerns und zugleich den Spielraum eines Mittelständlers. Für Sie heißt das: ein Arbeitsplatz mit Gestal-
tungsmöglichkeiten, Perspektive und der Aussicht, international zu arbeiten. Hört sich gut an? Dann sollten Sie bei uns 
Platz nehmen. www.kspg.com
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spannende Aufgaben und die Erfolgsgefühle danach.
Bei uns ist noch ein Platz frei. Und wir haben ihn für Sie reserviert. Alles ist vorbereitet: Spannende Projekte liegen parat 
und das Team freut sich auf Sie. Doch eine gute Arbeitsatmosphäre ist nicht alles, was Sie bei der zum Rheinmetall Konzern 
gehörenden KSPG AG erwarten dürfen. Als einer der 100 größten Automobilzulieferer weltweit bieten wir Ihnen die Sicher-
heit eines Konzerns und zugleich den Spielraum eines Mittelständlers. Für Sie heißt das: ein Arbeitsplatz mit Gestal-
tungsmöglichkeiten, Perspektive und der Aussicht, international zu arbeiten. Hört sich gut an? Dann sollten Sie bei uns 
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steven Peters ist erster industry fellow der daimler aG
Fotos: marKus breig
Er gehört zu einer äußerst seltenen spezies 
in der deutschen Wissenschaftslandschaft: 
Damit ist nicht gemeint, dass Dr. steven pe-
ters in acht semestern sein Wirtschaftsin-
genieurstudium absolvierte, auch nicht, 
dass er mit 27 Jahren längst einen Doktorti-
tel hat, Oberingenieur und Gewinner des 
Eliteförderprogramms für postdoktoran-
den der Baden-Württemberg stiftung ist 
und seit herbst 2012 zur erweiterten Lei-
tung des Instituts für produktionstechnik 
(wbk) des KIT gehört. Nein, seine Einzigar-
tigkeit besteht darin, dass er zusätzlich seit 
Frühjahr 2014 erster Industry Fellow der 
Daimler AG ist. lookKIT Redaktionsleiterin 
Domenica Riecker-schwörer hat mit post-
doc steven peters und professorin Gisela 
Lanza, Leiterin des wbk und ehemalige In-
haberin der ersten shared professorship 
der Daimler AG, über Vorteile und Beson-
derheiten der shared Instruments des KIT 
gesprochen.
lookKIT: Kooperationen mit der Industrie 
gibt es viele. Was ist das Besondere an ei-
nem Industry Fellow oder einer Shared 
Professorship?
Professorin gisela Lanza: „Der Grundgedanke 
ist, dass Wissenstransfer über Köpfe geht. Und 
die Shared Instruments des KIT fördern genau 
das, nämlich die Forschung sowohl am Institut als 
auch in der Industrie. Steven Peters und ich for-
schen sehr industrienah und stellen mit unserer 
Person eine Brücke dar, bringen neue Ideen in die 
Industrie und bringen aus der Industrie Themen 
ins Institut. Diese Wechselwirkung direkt über 
Köpfe ist das Entscheidende.“ 
Der Mensch als Brucke
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lookKIT: Die Daimler AG hat ja selbst sehr 
große Forschungs- und Entwicklungsab-
teilungen. Was können wir da beitragen, 
was macht die Zusammenarbeit mit dem 
KIT so besonders? 
steven Peters: „Das spannende ist die doppelte 
Schnittstelle: einmal thematisch, nämlich die zwi-
schen Fahrzeugtechnik und Produktionstechnik 
– und einmal die zwischen den Welten. Ich kann 
die Wissenschaftswelt – weil ich ein Teil davon 
bin – abdecken, bekomme Einblicke in die Indus-
triewelt, die mir Daimler ermöglicht. Wenn ich 
komplett in der Industrie wäre, würde mir die 
Grundlagenseite fehlen oder ich würde sie mit 
der Zeit verlieren. Die grundlegende Arbeit, die 
Interaktion hier mit dem Team am Institut, auch 
mit anderen Instituten am KIT, aber auch an an-
deren Universitäten in Deutschland und der Welt, 
dieser Wissenstransfer und Austausch ist ent-
scheidend. Wenn wir über eine konkrete Techno-
logie sprechen und die Entscheidung gefallen ist, 
dass die in die Automobilserie soll, dann wird das 
natürlich von den entsprechenden Entwicklungs-
abteilungen und mit Zulieferern ganz schnell um-
gesetzt. Aber wir sind hier ganz bewusst sehr 
weit vorne in der Frage: Ist das eine Technologie, 
Im Gespräch: Dr. Steven Peters  
und Professorin Gisela Lanza
In conversation: Dr. Steven Peters  
and Prof. Gisela Lanza
Dr. steven Peters: „Wir als Produktionsforscher 
sind es gewöhnt, mit der Industrie zusammenzu-
arbeiten, weil wir unsere Forschung nicht im luft-
leeren Raum machen können und wollen. Die 
Produkte, die Herausforderungen, die konkreten 
Anforderungen kommen immer von der Indus-
trie. Konkret heißt das in meinem Fall, dass wir Ent-
 scheidungsunterstützungssysteme für die Tech no-
 logiepriorisierung und die Technologieauswahl 
ent wickeln. Wir überlegen, was aus der For-
schung könnte einen Impact auf die Automobil-
industrie haben, vielleicht in zehn, 15 oder 20 
Jahren. Das ist grundlagenorientierte Forschung, 
z. B. auch in Form von DFG-Projekten – zunächst 
noch unabhängig vom Firmenpartner. Die Daim-
ler AG ist nun der Validierungspartner, bei dem 
die wissenschaftlichen Überlegungen mit der 
Praxis konfrontiert werden. Dann wird entschie-
den, ob wir operationalisieren oder weiter entwi-
ckeln müssen. Nur durch diesen Loop können wir 
für beide Seiten einen Mehrwert schaffen.“
lookKIT: Wie sieht die Arbeit als Fellow 
ganz praktisch aus?
steven Peters: „Ich bin mindestens einen Tag in 
der Woche vor Ort bei der Daimler AG in Sindel-
fingen, im Werk oder in der Konzernforschung, 
und zusätzlich nach Projektbedarf. Natürlich be-
darf das alles einer intensiven Koordination und 
etwas Organisationsgeschick, um in solch riesigen 
„Konzernen“, wie der Daimler AG und dem KIT, 
die richtigen Ansprechpartner für die verschie-
densten Themen zu finden. Aber dank der Unter-
stützung auf beiden Seiten gelingt das gut.“
gisela Lanza: „Das war bei mir auch der Vorteil 
und ist es jetzt für Steven Peters. Er ist in beiden 
Welten zu Hause. Für seine inhaltliche Arbeit hat 
er bei Daimler durch Prof. Thomas Weber sogar 
einen Paten im Vorstand, dadurch entsteht eine 
ungeheure Sichtbarkeit.“ 
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man as a bridge
steven Peters is the first industry fellow of daimler aG
translation: maiKe schröder
KIT’s shared instruments give young scientists the opportunity to work at the university and at an industrial 
company simultaneously. The scientists become familiar with both worlds– industry and science – on a high 
level and they are encouraged to conduct independent research at an early stage of their career.
Post-doc Steven Peters has been a member of the Extended Board of the KIT Institute of Production Sci-
ence (wbk) since autumn 2012. In addition, he started work as the first industry fellow of Daimler AG in 
spring 2014. In their conversation with LookKIT, Peters and Professor Gisela Lanza, Head of the wbk and 
former holder of the first shared professorship of Daimler AG, are very positive about the concept of 
shared instruments and emphasize the unique character of cooperation. “The underlying idea is that 
knowledge is transferred by persons,“ Gisela Lanza says, ”and this is what the shared instruments of KIT 
do. They support research at the institute as well as in industry. Steven Peters and I conduct close-to-in-
dustry research. We act as bridges and bring along new ideas when we go to work in industry. Vice versa, 
we take up issues of relevance to industry when working at our university institute. This direct, personal 
interaction is of decisive importance.“ Steven Peters also considers himself a bridge between science and 
industry: “We develop decision support systems for the prioritization and selection of technologies. We 
think about which type of research might have an impact on automotive industry in maybe 10, 15, or 20 
years from now. This is fundamental research having the form of e.g. DFG projects that initially are execut-
ed independently of industry partners. Then, Daimler AG comes in as a validation partner, where scien-
tific considerations are confronted with practice. Together we decide on whether we have to operational-
ize or develop further. It is this loop that enables us to create added value for both sides.“ n
Contact: steven.peters@kit.edu
die für uns relevant ist? Wann wird sie relevant 
und wie messe ich, wann sie relevant ist? Wie 
mes se ich den Reifegrad? Wir reden deshalb ger-
ne von unreifen Technologien – und davon gibt 
es sehr viele. Ich nenne ein Beispiel inhaltlicher 
Art, den Leichtbau. Jemand entwickelt einen 
neuen Stahl im Labor und wir sehen, das hat gro-
ßes Potential, aber dann hat das Auswirkungen 
auf die Fügetechnik, es passen vielleicht die bis-
herigen Stähle oder die Aluminiumlegierungen, 
die wir verwenden, nicht mit dem neuen Werk-
stoff zusammen – man kann die Partner nicht 
schweißen und so weiter … solche Themen kom-
men dabei auf. Und das ist alles etwas, was letzt-
lich in der Industrialisierung betrachtet werden 
muss. Es geht um Reifegrade vom Laborstadium 
bis in die Serie.“
gisela Lanza: „Genau, wir unterstützen dabei 
auf einer konzeptionellen strategischen Ent-
scheidungsebene. Ein anderes Beispiel sind al-
ternative Antriebstechniken. Das ist ein Rie-
senthema – Herr Peters und ich sind dazu ja 
auch in unserem Spitzencluster Elektromobilität 
Süd-West engagiert. Wir haben eine Vielfalt der 
Antriebsarten und keiner kann heute sagen, 
was sich letztlich durchsetzt. Wir sehen ver-
schiedene Varianten von Hybridfahrzeugen, pa-
rallel den Wasserstoff als Energiequelle für die 
Brennstoffzelle. Da ist die Frage, wie bringe ich 
diese Fahrzeuge mit verschiedenen Antriebsvari-
anten in eine Produktionslinie? Macht das über-
haupt Sinn? All diese Fragestellungen gilt es von 
einem methodischen Standpunkt zu betrachten 
und letztlich die Entscheidungen, die jedes Un-
ternehmen für sich treffen muss, mit einer Da-
tengrundlage und einer nachvollziehbaren Me-
thode zu unterstützen. Das ist eine wissen-
schaftliche Herangehensweise und da stellen 
wir einen Mehrwert dar.“
lookKIT: Spielt es auch eine Rolle, dass die 
Strukturen in der Wissenschaft in der Re-
gel durchlässiger sind? 
gisela Lanza: „Wir haben hier eine ganz andere 
Freiheit in unserer Arbeit. Wir sind keine Team- 
oder Abteilungsleiter mit entsprechenden Auf-
gaben in einem Konzern. Ich habe es immer 
,freies Neutron‘ genannt. Ich darf da reinschau-
en, bin aber trotzdem mein eigener Chef. Das 
verliert man in einem Konzern ganz schnell, da 
ist man sehr zielorientiert. Das habe ich mal in 
einem Interview gesagt, und da ist meine Mann-
schaft auf die Barrikaden gegangen, sie seien 
doch auch zielorientiert. Ja, aber eben nicht nur, 
müssen wir auch nicht sein. Wir dürfen und sol-
len auch mal was Neues ausprobieren.“ 
lookKIT: Das klingt nach einem Traumjob.
beide: „Natürlich, genau das ist es, auf jeden 
Fall!“
steven Peters: „Für mich ist das unwahrschein-
lich spannend. Ich habe meine persönliche, auto-
mobile Leidenschaft zu meinem Beruf gemacht 
und in meine Tätigkeit als Produktionsforscher 
am KIT integriert. Ich darf Führungserfahrung am 
wbk hier in unserem Team sammeln und habe 
gleichzeitig diesen unmittelbaren, intensiven In-
dustriebezug und die sehr anwendungsnahe For-
schung, das macht für mich den Reiz aus.“ n
Kontakt: steven.peters@kit.edu
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climatic conditions in the driver’s cab of a 
truck are crucial to the performance of the 
driver. In commercial vehicles in particular, 
air conditioning systems are indispensable 
for driving safety. Yet, continuous opera-
tion of an air conditioning system consider-
ably affects fuel consumption. consequent-
ly, the components should operate as ener-
gy-efficiently as possible and also contrib-
ute to reducing cO2 emissions. Air condi-
tioning of vehicles is a rather complex issue, 
with numerous factors playing an important 
role. so far, the corresponding tests have 
been very cost-intensive and time-consum-
ing. A novel test rig developed by the Insti-
tute of Vehicle system Technology will make 
future development work in this area much 
easier and cheaper. Dr. stefan Fuchs, who 
works for lookKIT, interviewed Dr. Michael 
Frey, head of the Operation strategy and 
chassis Research Groups, and Michael Fritz, 
doctoral student at the Institute of Vehicle 
system Technology (FAsT). 
lookKIT: Every car driver knows that 
switching on the air conditioning system 
costs fuel. Hence, high costs may result for 
continuously operated commercial vehi-
cles. What is your estimate of the real re-
duction potential of energy consumption 
for air conditioning systems in commer-
cial vehicles?
Dr. Michael Frey: Big commercial vehicle manu-
facturers sell their vehicles all around the globe 
for various climate zones and applications. 
Lighter trucks can be used for the distribution of 
goods from house to house. The door is opened 
and closed constantly, such that cabin air is ex-
changed perpetually. Under these conditions, an 
air conditioning system is subject to loads that 
vary considerably from those of heavy-duty 
trucks that always drive in long-distance traffic. 
Moreover, different climatic conditions in mod-
erate or tropical climate zones have an influ-
ence. Let’s take Shanghai as an example: Here, 
we have high air humidity and high tempera-
tures. The air conditioning system always oper-
ates close to its limits, which means a very high 
energy consumption. Under these extreme con-
ditions, optimization of the air conditioning sys-
tem may considerably reduce energy consump-
tion. If used in a moderate climate zone, such as 
in Scandinavia, the air conditioning system runs 
less often. On colder days, it is only used for de-
humidifying cabin air, if at all, in order to prevent 
the windows from fogging up or icing over. This 
also is an important function of air conditioning 
systems. Here, the potential for reducing energy 
consumption is far smaller. Still, average reduc-
tion potentials are rather large for commercial 
vehicles in particular. Big shipping companies 
have big truck fleets that are always on the road. 
Hence, even small savings will pay off. For this 
reason, we are convinced that vehicles with an 
optimized air conditioning system will find cus-
tomers. Another aspect is global sustainability 
of shipping. Our simplified test rig will help 
reach this objective.
development tool facilitates optimization of air conditioning 
systems in commercial vehicles 
translation: maiKe schröder
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The disadvantage is the fact that although we 
know how the components work, we do not 
know how this affects the climate in the driver’s 
cab. Our test rig combines a component test rig 
with a climatic wind tunnel. The components of 
the air conditioning system are exposed to the 
most important climatic parameters. At the 
same time, the climatic loads relevant to the 
driver’s cab are defined and considered. This ab-
straction method is based on extensive road 
tests to study the interfaces of the vehicles, at 
which ambient climatic conditions have to be 
simulated. Analogous to a climatic wind tunnel, 
the vehicle can be operated on a four-wheel 
roller dynamometer. This means that air condi-
tioning of the cabin takes place under the condi-
tions of real driving operation. The truck is oper-
ated on four moving rollers that simulate the 
driving resistances of the road encountered in 
reality. In this way, all influences of the road via 
the power train are simulated as well.
lookKIT: What does that look like in prac-
tice? Does your test rig enclose the driver’s 
cab only?
Michael Fritz: All components that are in direct 
contact with the environment are exposed to 
the correspondingly conditioned air by air ducts. 
We do not need any encapsulation of the vehi-
cle and no tight enclosure of the driver’s cab. 
Change in the cabin temperature due to solar 
irradiation is simulated by spotlights arranged 
around the cabin windows. The light spectrum 
corresponds to that of sunlight. This is impor-
tant, because the dashboard and the other com-
ponents in the driver’s cab are made of various 
materials, the thermal properties of which are 
not always known exactly. To save costs, we 
have decided in favor of infrared emitters to 
model radiant heat on the cabin roof. They cost 
only one fifth of the price of solar simulation 
emitters, but are completely sufficient, as the 
cabin climate is influenced by the surface tem-
perature only. This is another difference to cli-
matic wind tunnels, where expensive solar simu-
lation emitters are applied.
 
lookKIT: How realistic is your simulation 
on the test rig?
Michael Fritz: Every test rig abstracts reality to 
a certain degree. Compared to the climatic wind 
tunnel, we have fewer interfaces between the 
cabin climate and the environment. Our test rig 
is aimed at studying the functioning of the air 
conditioning system and supplies very realistic 
measurement results. 
lookKIT: How large is the potential of reduc-
ing energy consumption with this test rig 
compared to conventional test methods?
Prüfstand für klimaanlagen
Entwicklungswerkzeug erleichtert optimierung von klimasystemen  
in nutzfahrzeugen
Die Optimierung der Energieeffizienz sogenannter Nebenaggregate bei Nutzfahrzeugen stellt ge-
genwärtig einen wichtigen Arbeitsbereich der Entwicklungsabteilungen großer Hersteller dar. Der 
harte Wettbewerb in der Transportbranche zwingt die Speditionen möglichst alle Einsparpotenziale 
auszuschöpfen. Eine zentrale Rolle nimmt dabei das Klimasystem ein, das aus Gründen des Kom-
forts und der Fahrsicherheit auch aus Nutzfahrzeugen künftig nicht mehr wegzudenken ist. Vor al-
lem in gemäßigten und tropischen Klimazonen ist der Anteil der Klimatisierung der Fahrerkabine am 
Gesamttreibstoffverbrauch erheblich. Bisher war der Optimierungsprozess der Klimaanlagen in 
Nutzfahrzeugen ein äußerst kostspieliges Unterfangen, da umfangreiche Straßentests oder Testrei-
hen in Klimawindkanälen durchgeführt werden mussten. Am Institut für Fahrzeugsystemtechnik 
(FAST) des KIT ist jetzt in enger Kooperation mit der Daimler AG ein speziell für diese Problemstel-
lung konzipierter Prüfstand entwickelt worden, auf dem alle relevanten Parameter kostengünstig 
simuliert werden können. n 
Kontakt: michael.frey@kit.edu, michael.fritz@kit.edu
lookKIT: What did the development de-
partment of a commercial vehicle manu-
facturer do when it wanted to optimize air 
conditioning systems in the past?
Michael Fritz: One option is to test on the road. 
First, it is necessary to determine a reference 
value for the energy efficiency already reached. 
For this purpose, a vehicle is equipped with the 
corresponding measurement technology and 
driven on the road. In this way, data are obtained 
about the energy consumption of the air condi-
tioning system under the existing climatic condi-
tions. To test the optimized component on the 
road, a second vehicle is required to follow the 
first one. Both vehicles always have to be driven 
on the same road at the same time, the same 
speed, and the same distance in order to ensure 
identical loads and climatic conditions. The ad-
vantage of the optimized system over the previ-
ous state of the art is determined by direct com-
parison. The road test, however, can only be 
used for single tests under the currently existing 
climatic conditions. If the complete range of cli-
matic conditions is to be considered, a climatic 
wind tunnel is required. It has to be big enough 
to accommodate the complete vehicle. There, 
the climate can be adjusted with all its parame-
ters, such as humidity, temperature, and air flow. 
The very important factor of solar irradiation on 
the driver’s cab is simulated by special spotlights. 
All test series have to be carried out twice, with-
out and with the optimized air conditioning sys-
tem. But only few climatic wind tunnels exist for 
commercial vehicles. Such tunnels are associated 
with high construction and maintenance costs.
lookKIT: Mr. Fritz, for your doctoral thesis 
you developed a test facility as an alter-
native to the expensive traditional test 
methods. What does this test rig look like?
Michael Fritz: Climatic wind tunnels accommo-
date the complete vehicle. When studying air 
conditioning systems, however, it is also possible 
to test individual components only. This is usually 
done on a component test rig, where the con-
denser or the evaporator of the air conditioning 
system is investigated. Then, the components 
only are exposed to the ambient climatic condi-
tions. When testing an evaporator, for instance, 
it is specifically exposed to an air mass flow that 
corresponds to a certain vehicle speed. This air 
mass flow is heated and provided with the de-
sired humidity. These are the primary parameters 
determining the load of the evaporator. 
ler AG and other partners. Within the framework 
of this project, the test rig was developed as part 
of my doctoral thesis. The overall objective are 
research activities to increase energy efficiency 
of so-called ancillary components. My work fo-
cused on the air conditioning system and almost 
automatically gave rise to the question of how 
an air conditioning system can be investigated 
and energy efficiency can be optimized at low 
cost. This means that the tools had to be devel-
oped within the framework of the project. The 
test rig was the most important part. We worked 
in close contact with the “Truck Pre-develop-
ment“ Department of Daimler AG in Unter-
türkheim. For a period of two years, Daimler pro-
vided a test truck. We equipped it with measure-
ment systems. On Daimler’s test track in Wörth 
am Rhein, we made the road measurements 
needed as reference values for the measure-
ments on the test rig. n
Contact: michael.frey@kit.edu, 
michael.fritz@kit.edu
Dr. Michael Frey: We need only six solar simula-
tors, while a climatic wind tunnel is equipped 
with about five times as many simulators. There, 
the complete vehicle is exposed to solar irradia-
tion, although the roof and the glazed surfaces 
are of primary importance to the climate in the 
interior. A climatic wind tunnel costs a double-
digit million euro sum. Maintenance is very ex-
pensive due to the high energy and personnel 
costs. Daily rates of up to EUR 10,000 have to be 
expected depending on the performance of the 
test rig. Such test series typically take several 
weeks. Our test rig is limited to the absolutely 
necessary factors and costs may be reduced to a 
fraction of the amount incurred so far.
lookKIT: This development activity was 
supported by an industry partner. How do 
you rate this cooperation?
Michael Fritz: Cooperation took place under 
the project house “E-Drive”. KIT established a 
Ph.D. research group in cooperation with Daim-
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Moderne Fahrzeuge sollen im sinne von 
energieeffizienz und Klimaschutz möglichst 
wenig Kraftstoff verbrauchen und mög-
lichst wenig Treibhausgase ausstoßen. Da-
her gilt es, energieverluste im betrieb so 
weit wie möglich zu verringern. besonders 
große Verluste entstehen durch Reibung 
und Dämpfung im Antriebsstrang. Daher 
versuchen entwickler, in innovativen An-
triebssystemen die Reibung zu reduzieren. 
Damit reduziert sich aber auch die Dämp-
fung in den Antriebssystemen. Dies macht 
die systeme äußerst empfindlich gegen-
über schwingungsanregungen, beispiels-
Unscheinbar 
aber wichtig –
 die Kupplung
Sascha Ott vor 
 einem hoch­
dynamischen IPEK­
Prüfstand mit 
unterschied lichen 
Kupplungs scheiben­
Funktions­
prototypen
Sascha Ott standing 
in front of IPEK’s 
highly dynamic test 
rig for prototype 
clutch disks
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weise aus dem Verbrennungsmotor oder der 
Kupplung. Zugleich müssen die Antriebsstränge 
höchste Drehmomentamplituden aus hochauf-
geladenen Verbrennungsmotoren ertragen, 
ohne dabei Schwingungen und Geräusche zu 
erzeugen, die den Komfort mindern. Bei teil-
elektrifizierten Antriebssträngen kommen zu-
sätzliche Schwingungen durch wechselnde Be-
anspruchungen und das Umschalten zwischen 
Elektromotor und Verbrennungsmotor hinzu. 
Die Schwingungsanregungen wirken sich nega-
tiv auf das Verhalten des gesamten Antriebssys-
tems aus: Es kommt zu Beschädigungen und 
Ausfällen sowie zu Beanstandungen des Akus-
tik- und Schwingungsverhaltens durch den Fah-
rer. Um dies zu vermeiden, muss die Kupplung 
hohe Anforderungen erfüllen, was das Anfahr-
verhalten, die Vermeidung von sogenannten 
Rupfschwingungen während der Kupplungs-
phase sowie neue Qualitäten bei der Ansteue-
rung zum Wechsel zwischen Elektro- und Ver-
brennungsmotor betrifft. 
Weitere Herausforderungen an die Kupplung 
sind sogenannte lange erste Gänge, die zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen beitragen, 
aber zu einer höheren energetischen Belastung 
der Kupplung führen, sowie strenge Kostenres-
triktionen und ein eng begrenzter Bauraum – As-
 sistenzsysteme und andere technische Innovati-
onen nehmen viel Platz ein, und die Außenhülle 
 die Kupplung
Kupplungsdesign und 
 Validierung aus einer 
Hand: Beim Design der 
Kupplungskomponenten 
kommt es auf das kleinste 
Detail an
Clutch design and 
 validation from one 
source: Even the smallest 
detail is important when 
designing clutch 
 components
  
wie das kritische bauteil an innovative antriebssysteme angepasst wird
Von dr. sibylle orgeldinger
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inconspicuous, but Extremely  important 
– the clutch 
how this critical component is adapted to innovative drive trains
translation: maiKe schröder
Innovative drive trains that reduce friction with dampers that are highly sensitive to vibrations place very 
high demands on a rather inconspicuous vehicle component, the clutch. At IPEK – the Institute of Product 
Engineering of KIT – scientists study friction phenomena and dynamic mechanisms determining the be-
havior of the transmission ‘s clutch. Novel technical solutions will be developed based on these studies. 
KIT scientists analyze methods for designing clutches near their tolerance limits, i.e. designing with the 
narrowest of safety factors. They conceive and implement simulation processes and test rigs to reliably 
predict the behavior of the clutch in interaction with the complete drive train prior to installation in a 
prototype vehicle. The researchers also study the use of sintered metals. Friction pads made of these 
novel materials enhance the controllability and the comfort of the clutch and reduce wear. IPEK is a 
much sought-after partner of all renowned automotive manufacturers and component suppliers when 
developing new clutch systems for new energy-efficient and climate-compatible drive trains. n
Contact: sascha.ott@kit.edu
der Fahrzeuge soll nicht noch größer werden, als 
sie bereits ist. All diese Anforderungen und Be-
schränkungen machen die ohnehin stark bean-
spruchte Kupplung zu einem kritischen Bauteil. 
„Das dynamische Verhalten des Funktionsreibsys-
tems Kupplung ist höchst komplex und noch nicht 
hinreichend verstanden“, erklärt Sascha Ott, Ge-
schäftsführer des IPEK – Institut für Produktent-
wicklung und des KIT-Zentrums Mobilitätssyste-
me. „Viele Funktionen des Antriebsstrangs lassen 
sich daher nicht in der gewünschten Qualität ver-
wirklichen.“ Solang sich die ideale Antriebsstrang-
konfiguration nicht erreichen lässt, emittiert das 
Fahrzeug unter anderem mehr Schadstoffe als 
unbedingt erforderlich. So sind beispielsweise Ge-
triebeübersetzungen, durch die sich der CO
2
-Aus-
stoß über einen idealen Betriebspunkt des Ver-
brennungsmotors senken lässt, teilweise nicht in 
ausreichendem Maß realisierbar. 
Um technische Lösungen für Kupplungen in mo-
dernen Antriebssystemen zu entwickeln, erfor-
schen die Wissenschaftler am IPEK des KIT die 
Reibungsphänomene und dynamischen Mecha-
nismen, die das Übertragungsverhalten der 
Kupplung bestimmen. Auf dieser Basis untersu-
chen sie Methoden, die eine grenzwertige Aus-
legung – also Auslegung mit möglichst kleinem 
Sicherheitsfaktor – der Kupplung ermöglichen. 
Überdies entwickeln und realisieren sie Simulati-
onsverfahren und Prüfstände zur Validierung, 
mit denen sich das Verhalten der Kupplung im 
Wechselspiel mit dem Gesamtantriebssystem 
bereits vor dem Einbau in ein prototypisches 
Fahrzeug sicher vorhersagen lässt. 
Unter anderem haben die Karlsruher Forscher 
den Einsatz von sintermetallischen Werkstoffen 
für Reibbeläge untersucht und entwickeln ge-
meinsam mit Industriekunden neue Werkstoff-
formulierungen und Bauteildesigns. Reibbeläge 
aus diesen neuen Werkstoffen verbessern die 
Regelbarkeit und den Komfort der Kupplung 
und vermindern den Verschleiß. Speziell für den 
Einsatz mit innovativen Werkstoffen designte 
Kupplungen werden bereits in prototypischen 
Fahrzeugen eingesetzt. 
Die Grundlagen dieser Arbeiten liegen unter 
anderem in der Tribologie, einer Wissenschafts-
disziplin, die sich mit Reibung, Schmierung und 
Verschleiß befasst. „Bei der Erforschung neuer 
tribologischer Erklärungsmodelle unter Berück-
sichtigung realisierungsnaher Systemerforder-
nisse der Kupplung ist das IPEK weltweit füh-
rend“, sagt Sascha Ott. „Daher ist unser Insti-
tut bei allen namhaften Fahrzeugherstellern 
und Zulieferern die erste Adresse für die Ent-
wicklung neuer Kupplungssysteme, die zu neu-
en und energieeffizienten Antriebssystemen 
beitragen.“ n
Kontakt: sascha.ott@kit.edu
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Am Puls
Die Beziehungen zwischen Unternehmen und 
Ingenieurdisziplinen sind traditionell intensiv 
und von Austausch geprägt. Doch mit dem Mo-
 dell „Company on Campus“ gehen das Karlsru-
her Institut für Technologie und Schaeffler im 
Rahmen ihrer Kooperation „SHARE am KIT“ 
eine Verbindung ein, die neue Dimensionen er-
reicht. Durch die direkte Präsenz bei den Wis-
senschaftlern werden gemeinsame Forschungs-
themen frühzeitig identifiziert und bearbeitet. 
„SHARE am KIT“ steht dabei für „Schaeffler 
Hub for Automotive Research in E-Mobility am 
Karlsruher Institut für Technologie“, ein Koope-
rationsvertrag regelt die grundsätzliche Intenti-
on der Zusammenarbeit: Die gemeinsame Erfor-
schung von Mobilitätslösungen für die Zukunft. 
der Forschung
kooperation zwischen schaeffler und kit eröffnet neue 
dimensionen für die „mobilität von morgen“
Von domenica riecKer-schwörer
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Im März 2013 wurde der erste Büroraum auf 
dem Campus Ost des KIT bezogen, seither ent-
wickelt sich die Zusammenarbeit rasant. „Inzwi-
schen sind wir in Summe schon zehn Schaeffler-
Mitarbeiter am KIT, Studenten und Ingenieure“, 
sagt Dr. Ralf Stopp, Leiter von „SHARE am KIT“, 
nicht ohne Stolz. „Es laufen fünf Promotionen 
am KIT und einige weitere bahnen sich bereits 
an.“ Auf rund 25 Personen beziffert Stopp aktu-
ell die Anzahl der Personen, die in irgendeiner 
Form in „SHARE am KIT“ involviert sind.
Stopp selbst ist gelernter Maschinenbauer und 
seit rund 20 Jahren in Forschung und Entwick-
lung bei Schaeffler aktiv. „Mir geht es bei der 
Kooperation in erster Linie um Forschung und 
nicht darum, dass wir versuchen, seriennahes 
Geschäft zu betreiben“, erklärt er. „Der Grund-
gedanke ist ganz einfach: Zwischen den beiden 
Welten Universität und Unternehmen und der 
Schnittmenge von Forschung und Anwendung 
sind wir ein Inkubator für die anwendungsori-
entierte Erforschung zukünftiger Technologi-
en. Wir überprüfen, wann es welche Ergebnis-
se aus der Forschung gibt und wie wir diese in 
die Anwendung überführen können. Im Prinzip 
ist das ein Teil des Innovationstrichters.“ Damit 
am Ende des Trichters auch das herauskommt, 
was beide Partner wollen, gibt es zu jedem Pro-
jekt einen Lenkungsausschuss. „Kollegen aus 
den Abteilungen bei Schaeffler in Herzogenau-
rach oder Bühl kommen an das KIT und werden 
früh in laufende Projekte einbezogen.“ Wichti-
ge Bausteine sind dabei die Promotionen von 
KIT-Absolventen, die von Schaeffler auch fi-
nanziell unterstützt werden. 
Ein Steuerkreis, bestehend aus zwei Schaeffler- 
und zwei KIT-Vertretern, wacht über die Abläufe 
der Kooperation. Die Vertreter im Steuerkreis 
sind Professor Peter Gutzmer, Vorstand For-
schung und Entwicklung der Schaeffler AG, 
Uwe Wagner, Leiter Forschung und Entwick-
lung Automotive bei Schaeffler, Professor Al-
bert Albers, Leiter des Institut für Produktent-
wicklung (IPEK) am KIT und Professor Joachim 
Knebel, Bereichsleiter des KIT für Maschinen-
bau und Elektrotechnik. „Alles wird paritätisch 
gesteuert“, erläutert Stopp, „ein Vertrag gibt 
Rechtssicherheit für beide Seiten und erleich-
tert die Abläufe.“ „SHARE am KIT“ ist der Pro-
totyp für das Modell Company on Campus des 
KIT. „Durch die thematischen Schnittmengen 
zwischen Forschung und Entwicklung bei Scha-
effler und der Mobilitätsforschung des KIT, war 
Karlsruhe als Partner für uns erste Wahl“, sagt 
Stopp.
Unbestrittener Erfolgsfaktor ist die Präsenz auf 
dem Gelände der ehemaligen Mackensen-Ka-
serne. „Auf dem Campus kommen wir mit al-
len Beteiligten in Kontakt. Wir pflegen auf allen 
Ebenen die offene Bürotür, gehen durch die 
Gänge und sind erreichbar“, so Stopp. „Durch-
diese Offenheit haben wir uns schon in den 
ersten drei bis vier Monaten ein sehr enges per-
sönliches Vertrauensverhältnis erarbeitet. Ich 
selbst habe im vergangenen Jahr zwischen Mai 
und Dezember rund 250 neue KIT-Kontakte 
hinzugewonnen.“ Die von unschätzbarem Wert 
sein können, wie Stopp ganz offen zugibt. „Es 
ist uns ein großes Anliegen, junge Menschen an 
diese Kompetenz- und attraktiven Berufsfelder 
heranzuführen. Indem wir die Beteiligten umfas-
send in technische Themen einbinden, können 
wir sie auch nachhaltig für unseren Konzern be-
geistern.“
Doch er sieht auch die Verantwortung, die mit 
der Betreuung von Studierenden und Dokto-
randen verbunden ist. In ihren wissenschaftli-
chen Arbeiten sollen sich die Studierenden 
schon früh an konzeptionelles Denken gewöh-
Dr. Ralf Stopp, 
Leiter von „SHARE am KIT“
Dr. Ralf Stopp, 
Head of “SHARE at KIT”
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Mit dem Karlsruher Institut für Technologie (KIT), der einzigartigen 
Fusion aus Universität und Großforschungszentrum, ist in Karlsruhe 
eine der weltweit größten Forschungs- und Lehreinrichtungen mit 
rund 8.300 Mitarbeitern und einem Jahresbudget von etwa 650 Mio. 
EUR beheimatet. Darüber hinaus haben hier drei Fraunhofer Insti-
tute, das ernährungswissenschaftliche Max-Rubner-Institut sowie 
weitere renommierte Hochschulen und Kliniken ihren Sitz. Damit 
ist Karlsruhe die Stadt mit der höchsten Forscherdichte in Europa.
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nen. Dies betrifft auch ihre eigene Karrierepla-
nung. „Bei Schaeffler ist es üblich, dass jeder 
Vorgesetzte einmal im Jahr ein Personalge-
spräch mit seinen Mitarbeitern führt. Auch bei 
„SHARE am KIT“ führen wir regelmäßig mit 
unseren Doktoranden und Studierenden ein 
solches strukturiertes Personalgespräch. Wir 
wollen Personen nicht nur technisch, sondern 
auch persönlich qualifizieren.“ 
Dass die Kooperation mit Schaeffler so schnell 
Fahrt aufgenommen hat, liegt zu einem großen 
Teil auch an der dynamischen Persönlichkeit 
von Dr. Ralf Stopp. Er selber fasst es so zusam-
men: „Die richtige Person zur richtigen Zeit an 
der richtigen Stelle. Dazu kommt: Rechtssicher-
heit, viel vor Ort sein, saubere technische Ar-
beit und das Personalthema ganz ernst neh-
men – dann kriegt man so ein Vorhaben zum 
Fliegen!“ n
Kontakt: ralf.stopp@schaeffler.com
Info: www.share.kit.edu
close to research
cooperation between schaeffler and kit opens up new dimensions 
for “tomorrow’s mobility”
translation: maiKe schröder
The company-on-campus model marks a new dimension of collaboration of the Karlsruhe Institute of 
Technology with the Schaeffler company under the heading of “SHARE at KIT”. Direct presence of the 
company on the university campus allows for an early joint identification and pursuit of research is-
sues. “SHARE at KIT” stands for “Schaeffler Hub for Automotive Research in E-Mobility at the Karlsruhe 
Institute of Technology.” A cooperation contract defines the general purpose of collaboration, i.e., 
joint research into mobility solutions for the future. 
In March 2013, the first office was opened on KIT’s Campus East. Since then, collaboration has been 
developing quickly. “In the meantime, the number of Schaeffler employees working on the KIT cam-
pus has increased to 10. The group includes students and engineers,” says Dr. Ralf Stopp, Head of 
“SHARE at KIT”. “Currently, five KIT students are working on their doctorates. Others will follow.” 
Stopp thinks that about 25 persons are now involved in “SHARE at KIT”.
The steering committee, consisting of two Schaeffler representatives and two KIT representatives, man-
ages the collaboration. “Management is based on the principle of codetermination,” Stopp explains. “A 
contract provides legal security for both parties and facilitates workflow.” “SHARE at KIT” is the proto-
type of the company-on-campus model of KIT. “Due to the intersection of Schaeffler’s research and 
development with KIT’s mobility research, the KIT was our number-one choice,” Stopp says. n
Contact: ralf.stopp@schaeffler.com  Info: www.share.kit.edu
Mitarbeiter, Doktoranden, 
 Studierende: Die Gruppe der  
in „SHARE am KIT“ involvierten 
Mobilitäts forscher wächst stetig
Staff members, post­graduates,  
and students: The group of 
 mobility researchers involved  
in “SHARE at KIT” is continuously 
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das team von ka-raceing steuert in der formula student  
wieder auf eine gute saison zu
Von Florian Fertig / / Fotos: marKus breig
Pole-Position
für Konstruktion und
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Pole Position for construction  
and creativity
the ka-raceing team is heading for a Good formula student season again
translation: maiKe schröder
The KA-RaceIng team is a university group and registered association that has been participating in the 
Formula Student Germany (FSG) competition with its self-developed racing cars since 2006. The activ-
ities of the team focus on designing and constructing two racing cars, one with a combustion engine 
and one with an electric motor. The team has about 60 members who study in various departments 
of KIT, such as mechanical engineering, electrical engineering or business engineering. The competi-
tion is not only about constructing the fastest racing car. The students also have to submit a cost plan 
and a sales concept. The best overall strategy wins. 
Races take place in Great Britain, Hungary or Spain. Another highlight is the competition in Michigan. 
Since 1981, the competition of the Formula Society of Automotive Engineers (SAE) has been organized 
in the USA. For the first time this year, China will be hosting a competition. 
Many KA-RaceIng team members appreciate the experience they gain when transferring theoretical 
findings to practice. Contents of lectures, e.g. on materials science, attended at the university are di-
rectly incorporated in racing car development. Knowledge obtained when manufacturing the car will 
be considered in future concepts. 
In 2013, the team’s electrical car won third place in Hockenheim and first place in the “AutoCross” 
discipline. The team’s combustion vehicle reached second place in Hungary. And so the team hopes 
that the 2014 season will bring many wins and only a few breakdowns. n
Contact: fabian.uhl@ka-raceing.de Info: www.ka-raceing.de
Video: www.kit.edu/videos/karacing 
Der Geruch eines Winkelschleifers, der gerade 
Me tall bearbeitet, steigt die Nase hoch. Musik, 
die aus dem Radio kommt, wird von dem Lärm 
des Schleifers übertrumpft. Überall liegen Werk-
zeuge- und Teile. Es sieht aus wie eine typische 
Werk statt. Wären da nicht die zwei Rennwagen 
auf der Hebebühne. Sie werden von den Studie-
renden fit gemacht für die nächste Saison des 
KA-RaceIng-Teams. 
Dabei geht es „um das Konstruieren, Schrauben 
und Lösungen finden“, sagt Lena Keiner, Eventor-
ganisatorin im Team Marketing. Lena Keiner stu-
diert Wirtschaftsingenieurwesen und ist das erste 
Mal bei einer Saison dabei, unzählige Stunden 
verbringt sie in der Garage des Teams auf dem 
Campus Ost. „Als ich das erste Mal von diesem 
Projekt gehört habe, war mir schnell klar, hier 
möchte ich mitmachen.“ 
Das KA-RaceIng-Team ist Teil der globalen Formu-
la Student. Dieser internationale Konstruktions-
wettbewerb wird seit 2006 auch auf dem Ho-
ckenheimring ausgerichtet. Ziel dieses Wettbe-
werbes ist, einen Formelrennwagen zu konstruie-
ren und damit gegen andere Teams aus aller Welt 
anzutreten. Rund 60 Studierende, meist aus den 
Fakultäten für Maschinenbau, Elektrotechnik und 
Wirtschaftsingenieurwesen sind inzwischen in 
der Hochschulgruppe und dem eingetragenen 
Auf der Erfolgsspur: das Team von KA­RaceIng. Jede Saison gehen je ein Elektro­ 
und ein Verbrennungsmotor­Sportwagen an den Start 
On the road to success: The KA­RaceIng team. Each season, two racing cars, 
one with an electric motor and one with a combustion engine, participate in the 
Formula Student Germany (FSG) competition
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Verein aktiv. „Sieger werden aber nicht die mit 
dem schnellsten Auto, sondern das Gesamtpaket 
zählt. So müssen neben der Zuverlässigkeit auch 
die Kosten stimmen und ein gutes Verkaufskon-
zept vorliegen“, erklärt Lena Keiner. Auch interna-
tional ist das Team vertreten und steht mit ihren 
Boliden in England, Ungarn oder Spanien am 
Start. Weiteres Highlight ist die Ursprungsveran-
staltung in Michigan. Seit 1981 wird in den USA 
der Wettbewerb der Formula Society of Automo-
tive Engineers (SAE) ausgetragen. Dieses Jahr 
steht noch eine Premiere auf dem Tourkalender: 
Das erste Mal wird ein Event in China gefahren. 
 
Gebaut werden von den Teammitgliedern zwei 
Rennwagen – einer mit Verbrennungsmotor, ei-
ner mit Elektroantrieb. Dabei greifen sie auf das 
Prinzip Evolution-Revolution zurück. „Da wir ein 
Team mit zwei Autos sind, entwickeln wir eines 
immer komplett neu, also mit neuen Teilen und 
neuem Monocoque, und das andere wird quasi 
runderneuert, bekommt demgemäß eine Evolu-
tion basierend auf dem Vorgänger-Chassis“, er-
zählt Lena Keiner.
Für das Elektroauto ist Philipp Breinlinger zu-
ständig. Schon seit zwei Jahren ist er bei KA-
RaceIng. Er profitiert sehr von der praktischen 
Anwendung für sein Maschinenbaustudium: 
„Vor allem für Werk stoffkunde hat mir der Um-
gang mit CFK, kohlenstofffaserverstärkter 
Kunststoff, sehr geholfen.“ Aber auch Teamar-
beit und Sozialkompetenz werden von ihm ver-
langt, denn dieses Jahr übernimmt er die techni-
sche Leitung. „Meine Hauptmotivation ist das 
Autobauen, der positive Nebeneffekt ist, dass 
ich Erfahrung als Teamleiter sammeln kann. So 
lerne ich, wie die Fertigung, ein Team und ein 
ganzes technisches Projekt koordiniert werden.“ 
 
Trotz der Professionalität jedes einzelnen Team-
mitgliedes kann es bei einem Projekt dieser Grö-
ßenordnung immer wieder zu großen Heraus-
forderungen kommen. Nach zugekauften Elekt-
romotoren im vergangenen Jahr wurde in dieser 
Saison der gesamte elektrische Antriebsstrang 
selbst entwickelt, genau wie sein Verbrennungs-
motor-Pendant. Durch diese Neuentwicklung 
gilt es, viel mehr Herausforderungen als bisher 
in der gleichen Zeit zu bewältigen. „Das führt 
das ein oder andere Mal zu Verzögerungen und 
bei jedem Schritt trifft man auf kleinere und 
größere Probleme“, sagt Philipp Breinlinger, 
„aber wir sind zuversichtlich, dass alles klappen 
wird. Und dann können wir den Vorteil einer Ei-
genentwicklung voll ausspielen: maßgeschnei-
derte Performance!“
Auch während des letztjährigen Formula Stu-
dent-Wettbewerbs auf dem Hockenheimring 
stieß das Team auf Schwierigkeiten. Beim Auto-
cross, einer Disziplin mit Geraden, Haarnadelkur-
ven, Schikanen und einer Slalomstrecke, muss der 
Rennwagen eine Distanz von rund 800 Metern 
bewältigen. „Anfangs sah es nicht so rosig aus: 
Der KIT 13E wollte einfach keine Runde vollstän-
dig durchfahren, sei es aus Materialermüdung 
oder Problemen mit der Elektronik.“ Doch durch 
eine Verlängerung des Events um 30 Minuten 
hatten sie noch Zeit für eine weitere Runde. Diese 
startete mit einer ungewöhnlichen Anweisung. 
„Unser Fahrer wurde ermahnt, er solle langsam 
fahren, er trug das Fahrzeug förmlich um den 
Kurs, um die Runde wenigstens zu Ende zu brin-
gen. Dies funktionierte, der KIT 13E fuhr durch, 
die Zeit wurde angezeigt und siehe da, trotz Si-
cherheitsrunde hat er eine Bestzeit gefahren. Di-
rekt im Anschluss wurde er auch schon disqualifi-
ziert, aber nicht wegen der Zeit, sondern weil wir 
angeblich zu oft aufgesessen sind. Dies wurde 
wiederum schnell revidiert. Es war über den gan-
zen Mittag ein hin und her und alle waren da-
nach extrem geschafft“, lässt Philipp Breinlinger 
den legendären Tag Revue passieren. Doch zum 
Schluss konnte sich das KA-RaceIng-Team auf 
dem Podest wiederfinden, denn „am Ende ging 
es gut aus, wir haben das Autocross gewonnen 
– und noch viel mehr, wie beispielsweise die ers-
ten beiden Plätze im Design-Event oder den gran-
diosen dritten Platz im Gesamtklassement.“
Für die Saison 2014 hat sich KA-RaceIng viel vor-
genommen. Die erste Belohnung der harten Ar-
beit konnte man in Silverstone, England, feiern. 
Mit dem dritten Platz im Gesamtrang hat die 
Crew die bisher beste Platzierung erreicht. Auf 
viele Siege und wenig Ausfälle hofft das Team 
auch weiterhin. Wir drücken die Daumen! n
Kontakt: fabian.uhl@ka-raceing.de
Info: www.ka-raceing.de
Video: www.kit.edu/videos/karaceing
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Die Schnittmenge zwischen Wissenschaft und 
Rennsport war lange Zeit äußerst klein, Gemein-
samkeiten gab es wenige. Doch der gesellschaft-
liche Wandel hin zu alternativen Antriebssyste-
men und einem fundierten Sicherheitsmanage-
ment haben die einst so fremden Welten näher 
zueinander gerückt. Einer, der schon immer in 
beiden zu Hause war, ist Dr. Karl-Friedrich Zie-
gahn. In die berufliche Welt des KIT-Bereichslei-
ters ‚Natürliche und gebaute Umwelt‘ gehören 
die Helmholtz-Programme ‚Erneuerbare Energi-
en‘, ‚Energieeffizienz, Materialien und Ressour-
cen‘ und ‚Atmosphäre und Klima‘ und die Fakul-
täten Architektur  sowie Bauingenieur-, Geo- und 
Umweltwissenschaften. In die private Welt des 
Karl-Friedrich Ziegahn gehört neben und mit sei-
ner Familie die Leidenschaft für den Motorsport. 
Schon im ersten Semester seines Physik-Studiums 
wurde Ziegahn vom „Rallye-Virus“ infiziert. „Ich 
bin 1971 über die Akademische Motorsportgrup-
pe der Universität Karlsruhe zum Motorsport ge-
kommen und bin meine erste Orientierungsfahrt 
mitgefahren“, erzählt er, „das war in einem Opel 
Kadett. Andere Fahrzeuge später waren VW Kä-
fer und alles das, was man sich als Student so 
leisten konnte. Aus dieser Zeit resultiert mein ur-
sprüngliches Interesse am Motorsport.“ Als Hob-
by-Motorsportler folgten nun 25 Jahre aktive 
Einsätze. „Der Kopilot muss die Strecke navigie-
ren, das war mein Ding. Ich habe zwar einige Ein-
sätze auch als Fahrer gefahren, aber im Wesentli-
chen war ich Rallyebeifahrer. Darüber hinaus bin 
ich Slalom gefahren und Geschicklichkeitsturnie-
re. Ich habe mich dann im Laufe der Jahre mit 
vielen auch renommierten Fahrern nach oben 
entwickelt, wir sind Rallye-Europameisterschaft 
und deutsche Meisterschaften gefahren.“
Zu diesem Zeitpunkt hatte Ziegahn das studenti-
sche Motorsport-Umfeld längst verlassen. „Ich 
bin 1974 von der Akademischen Motorsportgrup-
kit-Energieexperte und bereichsleiter 
dr. karl-friedrich ziegahn verbindet mobile welten
Von domenica riecKer-schwörer / / Fotos: PriVat
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pe zu einem ,richtigen‘ Motorsportclub gekom-
men, dem MSC Weingarten. Dort bin ich heute 
noch Sportleiter, das ist meine motorsportliche 
Heimat. Dieser Club organisierte damals Orientie-
rungsfahrten, dann Rallyes und ist später auch in 
den Rundstreckensport eingestiegen. Dort bin ich 
seit 40 Jahren zu Hause.“ Das habe auch dazu ge-
führt, dass er nach Weingarten zog und sich die 
ehrenamtliche Arbeit immer weiter professionali-
sierte. „Es sind entsprechende Lizenzen notwen-
dig, damit man zum Beispiel als Rallyeleiter auftre-
ten darf oder als Leiter der Streckensicherung. All 
diese Lizenzen haben meine Freunde und ich 
dann gemeinsam erworben. Und der MSC Wein-
garten ist heute einer der größten Veranstalter in 
Deutschland geworden. Wir richten in Hocken-
heim den Großen Preis von Weingarten aus. Das 
ist ein ADAC Masters Weekend mit mehreren 
Rennserien, GT-Fahrzeugen, Formelfahrzeugen, 
verschiedenen Cups – das sind sehr große Renn-
veranstaltungen mit 20 000 Zuschauern.“
Motorsport
z Aktiver Motorsportler 1971–1996
z  Lizenzen als Rallyeleiter, Leiter der Strecken-
sicherung,  Zeitnehmer, FIM Environmental Official
z 1980 Sportleiter MSC Weingarten
z Seit 2005 Präsident des DSK
z  Seit 1998 Vorsitzender des  
DMSB-Umweltausschusses
z FIM: 
 z  2003 deutscher Delegierter in der International  
Environment Commission CIE
 z  Seminarinstruktor und Prüfer für die FIM  
Environment Steward Lizenz
 z  2007 Mitglied der internationalen FIM Working 
Group „Alternative Energies“
 z  CIE Liaison to FIM commission  
„Women in Motorsports“
z Auszeichnungen
 z ADAC Ewald Kroth Medaille in Gold mit Kranz
 z ADAC Gauehrennadel in Gold
 z DSK Graf Berghe von Trips Medaille in Gold
 z Goldene Ehrennadel des DMSB
 z Goldene Ehrennadel des Nürburgrings
Wissenschaft
z  1971–1979: Studium der Physik an der Universität 
(TU) nach Karlsruhe
z  1987: Promotion zum Dr.-Ing., Fakultät für  
Maschinenbau, Universität Karlsruhe
z  1980–2006: leitende Funktionen am Fraunhofer-  
Institut für  Chemische Technologie ICT, Pfinztal
z Seit 2006: Karlsruher Institut für Technologie
z  2006–2011: Programmleiter der nichtnuklearen  
Energie- und  Umweltforschung
z  2011–2013 Chief Science Officer (CSO) am KIT
z  Seit 2014: Bereichsleiter des Bereichs 4 „Natürliche 
und gebaute  Umwelt“ des KIT mit Zuständigkeit für 
die Fakultäten Architektur sowie Bauingenieur-, Geo- 
und Umweltwissenschaften, für die Helmholtz-Pro-
gramme der nichtnuklearen Energie- und Umwelt-
forschung sowie für die Institute für Meteorologie 
und Klimaforschung des Großforschungsbereichs
z  Seit 2008: Sprecher „Bioenergieforschung“  
der Helmholtz-Gemeinschaft und Co-Leiter des 
Helmholtz-Verbunds „Sustainable BioEconomy“
z  Seit 2006: Präsident der Gesellschaft für 
 Umwelt simulation e.V.
z  Seit 2010: Aufsichtsratsvorsitzender der Know-
ledge and Innovation Community KIC InnoEnergy 
SE des European Institute of Innovation and Tech-
nology EIT
Parallel verfolgte Ziegahn immer seine Karriere 
als Wissenschaftler und Forschungsmanager. 
Anfangs seien es wohl wenige Überschneidun-
gen mit dem privaten Faible für den Motorsport 
gewesen, doch das sollte sich mit der Zeit än-
dern. „Zu Beginn meiner Karriere auch im 
Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie 
in Pfinztal habe ich Privates und Berufliches ge-
trennt. Wenn ich mit Fahrzeugherstellern ein 
Forschungsprojekt gemacht habe, hatte das 
nichts mit meiner Motorsportseite zu tun – je-
denfalls vordergründig nicht. Hintergründig gab 
es natürlich immer wieder Querverbindungen. 
Wir haben damals an Themen wie der Insassen-
sicherheit gearbeitet und Airbagsysteme entwi-
ckelt. Natürlich kenne ich viele Sicherheitsaspek-
te aus der Perspektive des Motorsports und 
manche Fragestellungen habe ich auch in solche 
Projekte einfließen lassen.“ 
Umgekehrt hatte die wissenschaftliche Arbeit Zie-
gahns auch Einfluss auf die Entwicklungen im Mo-
torsport. „Als die erste Hochphase der DTM war, 
hatten wir im Rahmen der Fraunhoferarbeit einen 
Airbag-Fachausschuss mit der Industrie. Da habe 
ich gefragt, wieso sie eigentlich keine Airbags in 
DTM-Autos einbauen würden, alleine aus Marke-
tinggründen wäre das doch eine tolle Sache, die 
neue Airbagtechnologie zu präsentieren. Zu Be-
ginn der nächsten Saison waren tatsächlich DTM-
Autos mit speziellen Airbags ausgestattet. Auch 
solche Wechselwirkungen passieren natürlich.“
Großes gemeinsames Thema sei auch der Leicht-
bau, so Ziegahn. „Das ist essenziell. Wir haben 
uns damals mit der Entwicklung von Faserver-
bundbauteilen und mit der Entwicklung von Pro-
duktionsverfahren für Faserverbundbauteile be-
schäftigt. Da hatten und haben wir eine unmittel-
bare Adresse, bei der wir die Teile ausprobieren 
können – der Motorsport. Die Querverbindungen 
und das Know-how gehen da hin und her.“ 
kit-Energieexperte und bereichsleiter 
dr. karl-friedrich ziegahn verbindet mobile welten
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bitten by the bug
kit Energy Expert and head of division dr. karl-friedrich ziegahn 
 combines mobile worlds
translation: heidi Knierim
For a long time, the intersection between science and racing was extremely small and shared little 
common ground. The societal shift toward alternative drive systems and profound safety management 
now has brought these quite disparate worlds closer together. Dr. Karl-Friedrich Ziegahn has always 
felt at home in both domains. Whereas the Helmholtz programmes “Renewable Energies”, “Efficient 
Energy Conversion and Use”, and “Atmosphere and Climate” and the Departments of “Architecture” 
and “Civil Engineering, Geo- and Environmental Sciences” are part of the professional world of KIT’s 
“Natural and Built Environment” Division Head, the private life of Dr. Ziegahn is dedicated to his fam-
ily and their shared passion for racing. 
As early as the first semester of his physics studies, Karl-Friedrich Ziegahn was bitten by the rally bug. 
In 1971, as a member of the Academic Motorsports Group of Universität Karlsruhe, he took part in his 
first orientation rally. Later on, he joined MSC Weingarten and has been sporting director ever since. 
At the same time, Karl-Friedrich Ziegahn pursued his career as a researcher and research manager, 
again with links to motorsports, working on subjects such as passenger safety and airbag systems at 
the Fraunhofer Institute for Chemical Technology in Pfinztal, Germany.
To this day, there are lots of interrelations between racing and energy and mobility research. According 
to Dr. Ziegahn, lightweight construction and electric mobility development, among other things, are 
big common issues: “If motorsports and racing succeed in demonstrating the advantages of light-
weight construction, of alternative drive systems and fuels, of coating methods for car body parts or 
of materials from renewable resources, both sides at last will profit.” n
Contact: karl-friedrich.ziegahn@kit.edu
Neben dem Leichtbau sind Forschung und Ent-
wicklung der Elektromobilität die große Heraus-
forderung für zukunftsweisende Mobilitätskon-
zepte. „Als Porsche vor einigen Jahren einen 911er 
auf Hybridantrieb umgerüstet hatte – unser Insti-
tut FAST war daran übrigens auch beteiligt –, um 
damit das 24h-Rennen am Nürburgring zu fahren, 
war das eine Art Durchbruch“, erzählt Karl-Fried-
rich Ziegahn. „Porsche hat mit diesem Auto den 
Hybridantrieb aus seiner Öko-Müsli-Ecke heraus-
geholt und emotionalisiert. Viele haben plötzlich 
gedacht, wenn Porsche damit so erfolgreich Ren-
nen fährt, dann kann der Hybridantrieb nicht so 
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eine Spaßbremse sein.“ Solche öffentlichkeits-
wirksamen Einsätze gäben der gesamten Mobili-
tätsforschung einen Schub. „Wenn wir im Renn-
sport demonstrieren können, dass Leichtbau funk-
tioniert, dass alternative Antriebssysteme und 
Kraftstoffe funktionieren, auch Beschichtungsver-
fahren für Karosserieteile oder Werkstoffe aus 
nachwachsenden Rohstoffen, wenn wir das alles 
über den Motorsport zeigen, dann profitieren bei-
de Seiten davon.“ 
Und wie schätzt er ganz persönlich die Zukunft 
der Elektromobilität ein? „Wir werden eine Viel-
falt von Antriebstechnologien haben und zwar 
wird sich das sehr viel stärker in die Breite entwi-
ckeln, je nach Transportlösung, die wir brau-
chen. Es wird noch ein anderer Effekt eintreten, 
warum sich Elektroautos ihre Nischen erobern 
und auch genutzt werden: Es geht uns wirt-
schaftlich besser. Der Trend zum Drittauto hält 
an. Wir werden einen wachsenden Anteil an 
Elektrofahrzeugen haben für einen bestimmten 
Einsatzzweck, nämlich für den kleinen Kreis. 
Deswegen glaube ich an den Erfolg von Elektro-
fahrzeugen in diesem Segment.“ n
Kontakt: karl-friedrich.ziegahn@kit.edu
Karl­Friedrich  
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Ob internationale technische Kommissarin, Leiter der 
Streckensicherung, Racedirector oder Obfrau der 
 Startaufstellung: Alle drei Kinder samt Ehefrau von 
 Karl­Friedrich Ziegahn sind im Rennsport engagiert 
Be it International Technical Commissioner, 
Track Control Chief, Race Director or Secretary to the 
Grid: The wife and three children of Karl­Friedrich 
 Ziegahn are all committed to racing 
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Das projekt cROME – „cross-border Mobili-
ty for Electric Vehicles“ – läuft seit 2010 am 
KIT. Insgesamt sind sechs Lehrstühle an der 
Entwicklung und Erprobung einer nahtlo-
sen und benutzerfreundlichen Mobilität 
mit Elektroautos zwischen Frankreich und 
Deutschland beteiligt. Durch einen Flotten-
versuch sollen der grenzüberschreitende 
Ver kehr untersucht und die Mobilitätsbe-
dürfnisse der Nutzer genau erfasst wer-
den. Der Wirtschaftsingenieur Matthias 
pfriem arbeitet im Rahmen seiner Disserta-
tion in der Forschungsgruppe Mobilitäts-
konzepte des Instituts für Fahrzeugsystem-
technik für die studie. Er erklärt im Ge-
spräch mit lookKIT-Mitarbeiterin heike Mar-
 burger hintergründe und Ergebnisse.
lookKIT: Sie haben als Teil von CROME ei-
nen Flottentest in beiden Ländern durch-
geführt. Welche Grundvoraussetzungen 
gab es für den grenzüberschreitenden 
elek tromobilen Verkehr?
Matthias Pfriem: „Zum Projektstart war es so, 
dass man in beiden Ländern einen nicht kompa-
tiblen Standard hatte. Ich konnte von Deutsch-
land nach Frankreich fahren, dort aber nicht la-
den, weil die Stecker nicht gepasst haben und es 
kein Abrechnungsmodell dahinter gab. Ein wich-
 tiges Ziel des Projekts war deshalb, die Rahmen-
bedingungen für einen reibungslosen grenz-
über schreitenden Verkehr herzustellen. Unser 
Flottenversuch sollte darüber hinaus zeigen, wie 
die Fahrzeuge in der realen Nutzung eingesetzt 
werden. Und wir wollten ermitteln, wie man ein 
Fahrzeug technisch auslegen müsste, um genau 
diese Nutzung treffen zu können.“
lookKIT: Mit dem Flottentest sollten also 
vor allem die Anforderungen an die E-
Mobilität und das eigentliche Nutzungs-
verhalten verglichen werden, welche Er-
gebnisse gibt es hier?
Matthias Pfriem: „Unser Nutzerkreis ist be-
stimmt durch eine kommerzielle Nutzung, betei-
ligt waren deshalb Behörden oder Unternehmen, 
die die Fahrzeuge in ihrem Fuhrpark einsetzen. 
Nun ist es so, dass wir deutlich sehen, dass die 
Fahrzeuge mit ihrer derzeitigen Reichweite in ih-
rer aktuellen Nutzung mehr als ausreichend aus-
gestattet sind. Um es plakativ auszudrücken, die 
Batterie, der Haupt-Kostentreiber des Elektro-
Autos, ist eigentlich zu groß und zu teuer für das 
reale Nutzungsverhalten der Fahrer.“
lookKIT: Wie wurde der Test durchgeführt?
Matthias Pfriem: „Im Test gab es Direktbefra-
gungen mit Fragebögen, zudem wurde die Nut-
zung aufgrund der technischen Fahrzeugdaten 
analysiert. Mit Datenloggern wurden Signale wie 
Geschwindigkeit, Distanz, Fahrtdauer, Motor-
drehmoment oder der Batterieladezustand konti-
nuierlich erfasst. Ein Großteil der Flotte war mit 
einer zusätzlichen Messtechnik ausgestattet und 
zwar Smartphones mit einer speziell program-
mierten App, die hier im Institut entstanden ist. 
Die haben Geschwindigkeits- und GPS-Profile 
übermittelt. Damit konnten grenzüberschreiten-
de Nutzung, Fahrtlängen und -dauern und Bewe-
gungsräume genau analysiert werden.“
lookKIT: Welche Schlüsse ziehen Sie aus 
Ih ren Datenanalysen?
Matthias Pfriem: „Als Schlussfolgerung könnte 
man Elektrofahrzeuge in ähnlichen Nutzungssze-
narien mit einer deutlich kleineren und damit billi-
geren Batterie auslegen. Das Fahrzeug hätte somit 
sogar einen Kostenvorteil zu einem Wagen mit 
Verbrennungsmotor. Anwendungsszenarien für 
solche eher auf Kurzstrecken ausgelegte Fahrzeu-
ge gibt es viele, auch in der privaten Nutzung. Wir 
sehen in der kommerziellen Nutzung, dass sich die 
Flottenmanager hauptsächlich beim Kauf von 
Elektrofahrzeugen zurückhalten, weil die Fahrzeu-
ge derzeit im Vergleich zu teuer sind. Sie sind nicht 
bereit, ein E-Fahrzeug zu höheren Kosten zu kau-
fen, nur weil es elektrisch angetrieben ist. Wenn 
man aber für den regionalen Nutzungsfokus ein 
Auto mit kleinerer Batterie anbietet, wäre das an-
ders. Solche Autos könnten zu einem attraktiven 
Preis schon heute viele Käufer finden und damit 
den Markthochlauf deutlich unterstützen, wo-
durch mittelfristig die Batteriekosten für alle Fahr-
Bonjour la mobilité électrique!
Hallo elektromobilitat!
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zeuge durch höhere Stückzahlen und technischen 
Fortschritt sinken würden. Für diese erste Markt-
phase wäre eine kleine Batterie in vielen Anwen-
dungsfällen eine Lösung. Natürlich ist es auch Ziel 
der Forschung, dass die Batterie irgendwann so 
billig wird, dass die optimale Dimensionierung aus 
Kostensicht keine so große Rolle mehr spielt.“
lookKIT: Inwiefern ergibt sich dadurch ein 
Ansatz für ein neues Mobilitätskonzept?
Matthias Pfriem: „Wenn man das auf die priva-
te Nutzung überträgt, würde das heißen, dass an 
den meisten mobilen Tagen die Reichweite nicht 
ausgeschöpft wird. Es gibt allerdings Tage, an de-
nen mehr Reichweite gebraucht wird. In den Un-
ternehmensfuhrparks, die üblicherweise mehrere 
Fahrzeugtypen enthalten, greifen Nutzer dann 
auf konventionelle Fahrzeuge zurück. In einer pri-
vaten Nutzung müsste man für solche Fälle dann 
auf ein Car-Sharing-Fahrzeug zugreifen. In vielen 
Haushalten gibt es sowieso zwei Fahrzeuge, da 
wäre es häufig möglich, ein Fahrzeug durch ein 
Elektrofahrzeug zu ersetzen, ohne dass der Nut-
zer eine Einschränkung in seiner Mobilität spüren 
würde, da es ohnehin primär im Nahbereich ge-
nutzt wird.“
lookKIT: Es sind sechs Lehrstühle am KIT 
an CROME beteiligt. Welche Aspekte der 
E-Mobilität wurden noch innerhalb des 
Projektes untersucht?
Matthias Pfriem: „Einerseits soll die Nutzung 
der Fahrzeuge auf der Basis von technischen Da-
ten analysiert werden. Ein zweiter Punkt ist die 
Zufriedenheit der Nutzer auf der Basis von Direkt-
befragungen. Ein dritter Punkt ist die strukturier-
te Übertragung, Speicherung und Aufbereitung 
der verschiedenen erhobenen Daten, wofür ein 
spezielles Data Repository aufgebaut wurde. Der 
vierte Punkt ist die Nutzung von IT-Services im 
Umfeld, also Roaming-Anwendungen beispiels-
weise. Der fünfte Punkt ist eine Analyse von 
Schnellladestrukturen, was die Elektrotechniker 
hier am KIT gemacht haben und der Aufbau einer 
prototypischen Schnellladesäule, die von der In-
telligenz über das hinausgeht, was im Moment 
am Markt ist. Dann haben wir noch einen Lehr-
stuhl mit Juristen beteiligt, der den deutsch-fran-
zösischen Rechtsrahmen und die Übertragbarkeit 
der nationalen Standards analysiert hat.“
lookKIT: Was hat sich seit CROME für die 
Nutzer von E-Fahrzeugen in der Grenzregi-
on geändert?
Ein deutsch-französischer flottenversuch mit 
Elektrofahrzeugen untersucht nutzerbedürfnisse 
cromE
Das Projekt CROME ist eine Initiative verschiedener Ministerien aus Frankreich und Deutschland. Ziel ist, 
die Akzeptanz und Attraktivität von Elektrofahrzeugen zu fördern. Im Projektkonsortium arbeiten Part-
ner aus Industrie, Energieversorgung und Forschungseinrichtungen zusammen. Ein zentraler Aspekt des 
Projekts ist der deutsch-französische Flottenversuch, der aus technischer Sicht von der Forschungsgrup-
pe Mobilitätskonzepte des Instituts für Fahrzeugsystemtechnik des KIT ausgewertet wird. Analysiert 
werden ca. 100 reine E-Pkw (batterieelektrische Fahrzeuge) und deren Nutzung im deutsch-französi-
schen Grenzbereich. Die Fahrzeuge gehören zu Firmenwagen-Pools in den Regionen Elsass, Straßburg, 
dem Département Moselle, Karlsruhe, Baden-Baden, Freiburg und Stuttgart. Aus den Ergebnissen wer-
den Empfehlungen zum europäischen Standardisierungsprozess der Elektromobilitätsinfrastruktur so-
wie zu Elektromobilitätsdienstleistungen, der Akzeptanzsteigerung von Elektrofahrzeugen und der 
Fahrzeugdimensionierung abgeleitet. CROME startete Ende 2010 und endet im Dezember 2014. n
Info: www.crome-projekt.de
Vom Smart bis zum Porsche 
Panamera: Die Auswahl an 
Fahrzeugen war groß,  
so Matthias Pfriem (Foto)
Matthias Pfriem (photo) 
talking about a large fleet 
of vehicles ranging from 
Smart to Porsche Panamera 
Hallo elektromobilitat!
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Matthias Pfriem: „In beiden Ländern wurden 
Ladesäulen umgerüstet und homogenisiert, so-
dass sie für beide Seiten nutzbar sind. Darüber 
hinaus wurde eine Roaming-Plattform geschaf-
fen, die auch die Abrechnung der grenzüber-
schreitenden Ladung ermöglicht. Mittlerweile 
hat man sich EU-weit für Typ 2, den sogenann-
ten Mennekes-Stecker, als Standard geeinigt.“
lookKIT: Wie sehen Sie die Zukunftsaussich-
ten für die Elektromobilität. Was muss für 
die Etablierung der Technologie passieren?
Matthias Pfriem: „Wir gehen einer Zeit entge-
gen, wo es verstärkt Anwendungsnischen geben 
wird. Ich sehe in naher Zukunft keine Elektrofahr-
zeuge am Markt, mit denen man mal eben mit 
einer Akkuladung nach Süditalien in den Urlaub 
fahren kann. Eine bessere Kalkulierbarkeit der 
Reichweite gibt jedoch die Möglichkeit, dass man 
ein Fahrzeug nicht für alle Eventualitäten ausrüs-
ten muss. Die meisten Alltagsfahrten finden in 
einem Bereich statt, den man heute schon pro-
blemlos mit Elektrofahrzeugen abbilden kann. 
Und für die eher seltenen Langstreckentrips wird 
es dann Konzepte geben, dass man auf ein ande-
res Verkehrsmittel oder eben ein konventionelles 
Fahrzeug zurückgreift. Insbesondere den Markt 
der Geschäftswagen zu erreichen, ist aus meiner 
Sicht ein wichtiges Ziel, da der größte Teil der 
Neuwagen in Deutschland zunächst in kommer-
zielle Hand geht. Darüber hinaus halten viele Fir-
men sowieso schon heterogene Fuhrparks, die 
für eine Differenzierung nach Einsatzgebiet quasi 
prädestiniert sind. Eine einfache Formel könnte 
hier lauten: Elektrofahrzeug für die Kurzstrecken, 
Diesel für die Langstrecken. Die Gesamteffizienz 
des Fuhrparks würde gesteigert werden, die Ge-
samtkosten würden sinken.“
lookKIT: Haben denn die Franzosen ein 
anderes Verhältnis zum Automobil als die 
Deutschen? Und ist dort die Akzeptanz für 
Elektromobilität eine andere?
Matthias Pfriem: „Aus den Fragebögen sehen 
wir, dass die Motivationen bei Umweltbewusst-
sein oder Kauf stark auseinandergehen. Die 
Franzosen haben ein sehr nüchternes Verhältnis 
zum Auto. Das war früher ganz anders. In Frank-
reich wird der Kauf eines E-Fahrzeugs subventi-
Einer von drei Porsche Boxster E, die in CROME eingesetzt wurden
One of three Porsche Boxster E used in CROME
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bonjour la mobilité électrique!  
hallo Elektromobilität! 
German-french fleet test with Electric vehicles analyzes user needs
translation: maiKe schröder
The CROME “Cross-border Mobility for Electric Vehicles“ project of the KIT started in 2010. Six chairs 
are involved in research into and establishment of user-friendly electric vehicle-based mobility in France 
and Germany. Business engineer Matthias Pfriem of the Institute of Vehicle System Technology, for 
instance, evaluates a German-French fleet test of electric vehicles. Based on values measured by data 
loggers in the vehicles, he analyzes cross-border use of commercial electric vehicles. Pfriem thinks that 
one result is of extraordinary importance: “We found that the present range of the vehicles is more 
than sufficient. Consequently, electric vehicles for similar use scenarios might be equipped with far 
smaller and, hence, less expensive batteries. This would even result in a cost advantage over vehicles 
with a combustion engine.”
Apart from the Vehicle Technology Division, another five KIT Chairs in the areas of energy economics, 
informatics, electrical engineering, and law participate in CROME. They study user satisfaction, IT ser-
vices for electric mobility, and binational legislation and develop the IT infrastructure for the systematic 
storage of all data measured. In addition, a prototype next-generation quick charging station was de-
signed. With the help of a smart control, it can also be used to stabilize the surrounding power grid. n
Contact: matthias.pfriem@kit.edu Info: www.crome-projekt.de
oniert, hier nicht. Interessant waren bei unserer 
Studie auch die Erkenntnisse zur Wahrnehmung 
in der Umweltfreundlichkeit. Die Nutzer sind 
sich bewusst, dass ein Elektrofahrzeug nur dann 
einen spürbaren Effekt auf die Umwelt haben 
kann im Vergleich zum Verbrenner, wenn auch 
die Energie entsprechend emissionsarm bereit-
gestellt wird. In Deutschland haben wir einen 
Energie-Mix, der auf Wind- und Solarkraft setzt, 
aber auch noch stark auf konventioneller Strom-
erzeugung beruht. Die Franzosen haben groß-
teils den Atomstrom in ihrem Energiemix, der 
bei uns aus der Mode geraten ist. Er wird dort als 
sehr umweltfreundliche Energieform wahrge-
nommen. Dadurch sind die französischen Elek -
troauto-Fahrer zufriedener mit den Umweltef-
fekten, die sie erzielen.“ 
lookKIT: Haben Sie bei den Teilnehmern 
eine veränderte Wahrnehmung in Bezug 
auf E-Fahrzeuge feststellen können?
Matthias Pfriem: „Ein Ansatz des Flottenver-
suchs ist es, Elektromobilität zu demonstrieren 
und erlebbar zu machen. Die Nutzer merkten, 
die Reichweite der Autos ist normalerweise völ-
lig ausreichend. Und es kommen noch positive 
Aspekte hinzu, wie ein schnelles Beschleuni-
gungsvermögen, die ein vergleichbarer Kleinwa-
gen nicht bietet. Der Wagen hat dieses beson-
dere Fahrgeräusch, man kann die Umwelt viel 
besser wahrnehmen, weil der Verbrennungsmo-
tor fehlt. Das sind viele positive Aspekte, die lei-
der derzeit wenig in den Medien transportiert 
werden. Bei den Nutzern, die all das erleben 
konnten, hat es jedoch dazu geführt, dass die 
Einstellung zum Elektrofahrzeug deutlich positi-
ver geworden ist. Durch eine bessere Ausrich-
tung künftiger Fahrzeugkonzepte an den Nut-
zerbedürfnissen will man die Zufriedenheit der 
Nutzer und die Akzeptanz der Fahrzeuge noch 
weiter steigern, dafür ist CROME da.“ n
Kontakt: matthias.pfriem@kit.eduF
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Wie fährt sich ein Hybridauto? Gezielte Tests am 
Prüfstand ermöglichen es, Interaktionen zwi-
schen Fahrer, Fahrzeug und Umgebung bereits in 
einem frühen Stadium der Automobilentwicklung 
zu untersuchen. Denn ob Verbrennungsmotor, 
Elektromotor oder Hybrid – mit steigenden Anfor-
derungen an Energieeffizienz, Umweltverträg-
lichkeit, Sicherheit und Komfort werden Automo-
bile immer komplexer. Innovative Antriebssyste-
me ermöglichen neue Freiheitsgrade für kunden-
orientierte Lösungen. So entstehen bei Fahrzeu-
gen mit Hybridantrieb, die einen Verbrennungs-
motor mit einem Elektromotor kombinieren, ganz 
neue Eigenschaften und Vorteile: Die überschüs-
sige Leistung des Verbrennungsmotors wird um-
gewandelt und in einer Batterie gespeichert, die 
bei Bedarf den Elektromotor speist. Beim Brem-
sen und Bergabfahren gewinnt das Fahrzeug 
Energie zurück. Hybridfahrzeuge können im 
Stadt verkehr erheblich Kraftstoff einsparen und 
sind dabei unabhängig vom Stromnetz. Auch 
neue Assistenzsysteme, die den Fahrer unterstüt-
zen, können die Effizienz erhöhen und zusätzlich 
die Sicherheit im Straßenverkehr verbessern. 
wie fühlst du dich?“
durch simulationen werden kunden-
bedürfnisse und Emotionen analysiert
Von dr. sibylle orgeldinger
Hybridfahrer, 
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„Damit diese Innovationen ihre Funktionen opti-
mal erfüllen, müssen sie bei der Fahrzeugnut-
zung den bestmöglichen Wirkungsgrad erzielen 
und beim Kunden maximale Akzeptanz finden“, 
erklärt Sascha Ott, Geschäftsführer des IPEK – 
Institut für Produktentwicklung und des KIT-
Zentrums Mobilitätssysteme. „Bereits vor dem 
Bau eines Prototyps liefern die Interaktionen 
zwischen Fahrer, Fahrzeug und Umgebung 
wichtige Zielgrößen für die Entwicklung und 
Abstimmung verschiedener Komponenten.“ 
Wie aber lässt sich frühzeitig und effizient fest-
stellen, ob das Fahrzeug alle Anforderungen er-
füllt und dem Kunden ein positives Fahrerlebnis 
bietet? Simulationen, bei denen das System im 
Computer als Modell abgebildet wird, um Ver-
halten und Zusammenwirken wichtiger Kompo-
nenten zu berechnen, eignen sich dazu, schnell 
und kostengünstig technische Daten bzw. Ent-
wicklungszielgrößen zu ermitteln. Eine Bewer-
tung des Fahrerlebnisses ist bisher jedoch häufig 
mit dem Aufbau teurer Prototypen verbunden. 
Das IPEK hat einen Validierungsansatz entwi-
ckelt, der Simulationen und Versuche am Prüf-
“hybrid driver, how do you feel?”
simulations to analyze the customer’s needs and Emotions
translation: maiKe schröder
Interactions of the driver, vehicle, and the environment are studied by a specific combination of simula-
tions and tests in test rigs at an early stage of automotive development. For this purpose, IPEK – the Insti-
tute of Product Engineering of KIT – developed the X-in-the-Loop (XiL) validation method. XiL can be 
applied on all development levels from the individual component to partial systems to the entire vehicle. 
Depending on the subject of investigation, scientists use simulations or real tests or a combination of both. 
In this way, it is possible to test an individual component in the test rig and also simulate the remainder of 
the vehicle. XiL takes into account various driver models, driving styles, and driving maneuvers as well as 
traffic routing, road conditions, and external temperatures. It, thus, allows for customer- and market-ori-
ented vehicle development. 
Validation with XiL is particularly useful for hybrid vehicles with their infinite design variants and settings. 
Under a cooperation project with BMW AG, IPEK is now working on a demonstrator that simulates the 
behavior of hybrid vehicles with the help of specially controlled electric drives. The electric drive perceptibly 
reproduces acceleration, load cycling, and noise of a hybrid vehicle. The reactions of the driver are fed back 
directly to the vehicle, so interactions of a stressed driver with the vehicle can be studied in detail. n
Contact: sascha.ott@kit.edu
Matthias Behrendt, Forschungsfeldleiter 
Validierung technischer Systeme, entwickelt 
stationäre und  fahrbare Simulatoren für die 
Entwicklung und Validierung elektrifizierter 
Fahrzeuge
Matthias Behrendt, Head of the  Validation 
Group, develops stationary and mobile 
 simulators for the development and 
 validation of electric vehicles
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validierende Einheit. Entwickelt haben die Wis-
senschaftler das XiL-Framework am Beispiel des 
Antriebssystems. Je nach Gegenstand der Un-
tersuchung setzen sie Simulationen oder reale 
Tests ein oder kombinieren beides miteinander. 
So ist es beispielsweise möglich, eine einzelne 
Komponente am Prüfstand zu testen und den 
Rest des Fahrzeugs dazu zu simulieren. „Das ge-
schickte Wechselspiel der Methoden und Mo-
delle ermöglicht es, die Interaktionen der zu va-
lidierenden Einheit mit dem Fahrer und der Umge-
 bung zu berücksichtigen“, erläutert Dr. Matthias 
Behrendt, zuständiger Forschungsfeldleiter am 
IPEK. „So lässt sich das Fahrerlebnis als Entwick-
lungszielgröße schon früh in den Produktentste-
hungsprozess einführen.“ XiL berücksichtigt un-
ter anderem verschiedene Fahrermodelle, Fahr-
stile und Fahrmanöver sowie Streckenführung, 
Straßenzustand und Außentemperatur und er-
laubt damit eine kunden- und marktorientierte 
Entwicklung. 
Gerade bei Hybridantrieben, die praktisch un-
endlich viele Aufbauvarianten und Abstim-
mungsmöglichkeiten bieten, erweist sich die 
Validierung mit XiL als nützlich. In einem Koope-
rationsprojekt mit der BMW AG arbeitet das 
IPEK an einem Demonstrator, der das Verhalten 
von Hybridfahrzeugen mithilfe von speziell gere-
gelten Elektroantrieben simuliert. Dabei bildet 
der Elektroantrieb Beschleunigung, Lastwechsel 
und Geräusche eines Hybridfahrzeugs fühlbar 
ab. Die Reaktionen des Fahrers werden unmit-
telbar an das Fahrzeug zurückgegeben, sodass 
sich durch die Beanspruchung des Fahrers be-
dingte Wechselwirkungen aus dem Fahrzeug 
heraus erfassen lassen. Neben Anfahrts-, Kupp-
lungs- und Lenkreaktionen lassen sich vor allem 
die Fahrzustände untersuchen, für die wegen 
stand ziel- und aufwandsorientiert verbindet: 
X-in-the-Loop, kurz XiL, lässt sich auf allen Ebe-
nen von der einzelnen Komponente über Teil-
systeme bis hin zum Gesamtfahrzeug einsetzen. 
„X“ steht dabei für die zu entwickelnde und zu 
der zunehmenden Teilelektrifizierung noch kei-
ne Erfahrungswerte vorliegen. 
Mit der Abbildung eines Hybridfahrzeugs führt 
das IPEK einen Ansatz, den es bereits vor länge-
rer Zeit für mehrere Demonstratorfahrzeuge re-
alisiert hat, konsequent weiter. Bereits vor über 
einem Jahrzehnt variierten die Karlsruher Wis-
senschaftler gezielt die Kupplungseigenschaften 
und die damit zusammenhängenden dynami-
schen Wechselwirkungen im Fahrzeug und setz-
ten sie zur Bewertung der Anfahrcharakteristik 
im Rahmen von Probandenstudien ein. 
In Kooperation mit der Daimler AG stellte das 
IPEK mit einem bereits verfügbaren Fahrzeug die 
Charakteristiken des Lenkmoments modellbasiert 
dar und variierte sie gezielt. Durch Probandenstu-
dien gelang es den Forschern, den Lenkkomfort-
eindruck mit Berücksichtigung der Einflüsse der 
Längs- und Querdynamik des Fahrzeugs zu be-
werten. Diese Erkenntnisse zogen sie zur marken- 
und fahrzeugklassenspezifischen Grundabstim-
mung des Lenkmoments für die nächsten Fahr-
zeuggenerationen heran. Auch erschlossen sie 
dadurch Potenziale für neue Lenkkonzepte – wie 
X-by-Wire, bei dem Lenkbefehle ausschließlich 
elektrisch weitergeleitet werden. 
Um die Schnittstellen zwischen Mensch und 
Technik in Wechselwirkung mit den Wahrneh-
mungs- und Umsetzungspotenzialen des Fah-
rers zu untersuchen, verfügt das IPEK darüber 
hinaus über einen Fahrsimulator. Diesen setzten 
die Forscher unter anderem bereits erfolgreich 
dazu ein, Konzepte eines Assistenzsystems für 
energieeffiziente Fahrstrategien zu bewerten 
und auszuwählen. n
Kontakt: sascha.ott@kit.edu
Matthias Behrendt, Forschungsfeld­
leiter Validierung technischer Systeme, 
arbeitet im Team von Professor 
Albert Albers und Sascha Ott
Matthias Behrendt, Head of the 
 Validation Group, works in the team of 
Professor Albert Albers and Sascha Ott
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eIN porsCHe,
Ein Pl at zrEGEn und Ein „GEfanGEnEr“ studEnt
Für große Augen und sehnsuchtsvolle Blicke sorgte ein Porsche 918 Spyder, 
der im Rahmen der Vortragsreihe Rennwagentechnik im Sommer vor die 
alte Tribüne am Campus Süd rollte. 
Der Zweisitzer gilt als technologisches Wunderwerk, schaffte die Nord-
schleife des Nürburgrings in einer Zeit von 6:57 Minuten. Zugleich ver-
braucht der 887 PS starke Wagen exakt 3,0 Liter auf 100 Kilometer. Die 
Möglichkeiten des Plug-in-Hybrids wurden beim 918 Spyder extrem ausge-
reizt, der Sportwagen verfügt über einen Kombi-Antrieb aus zwei E-Ma-
schinen, einem V8-Benziner und einem 6,8 kWh großen Akku mit Steckdo-
senanschluss. Kaufpreis: rund 800 000 Euro …
Während Porsche-Projektleiter Dr. Frank-Steffen Walliser im voll besetzten 
Hörsaal Neue Chemie über sein Meisterstück referierte, konnte ein Student 
draußen der Versuchung nicht widerstehen. „Er fragte einen Porsche-Mit-
arbeiter, ob er sich mal in den Wagen setzen könne“, erzählt KIT-Fotograf 
Markus Breig, „kaum saß er drin, brach ein wahnsinniger Platzregen los. 
Und es hörte gar nicht mehr auf zu gießen. Nach rund 20 Minuten im 
Sportwagen hatte der Porsche-Mitarbeiter Erbarmen und befreite den jun-
gen Mann aus seinem noblen Gefängnis. Für mich als Fotograf war es der 
Beweis, dass die verrücktesten Motive im Augenblick entstehen und nie-
mals planbar sind.“ n
This summer, a Porsche 918 Spyder parked in front of the stands of the Old 
Stadium on Campus South for a lecture on racing car technology attracted 
the eyes and longing glances of the students. 
The two-seater is considered an engineering marvel. It completed the North 
Loop of the Nürburgring track in 6.57 minutes. It has a horsepower of 887 
PS and consumes exactly 3.0 liters on 100 km. The 918 Spyder is a plug-in 
hybrid. It is equipped with two electric motors, a V8 gasoline engine, and a 
6.8 kWh accumulator with a plug connection. The purchase price is about 
EUR 800,000 … 
While Porsche Project Manager Dr. Frank-Steffen Walliser lectured about his 
masterpiece in the packed lecture hall, a student outside could not resist 
temptation. “He asked a Porsche staff member whether he was allowed to 
sit down on the seat for a short time,” KIT photographer Markus Breig says. 
“Just after he sat down, a heavy rain shower started. And the rain did not 
stop. After about 20 minutes in the racing car, the Porsche staff member 
had mercy and released the young man from his noble prison. As a photo-
grapher, I realized again that the craziest moments are encountered spon-
taneously and can never be planned.” n
Von domenica riecKer-schwörer / / translation: maiKe schröder / / Fotos: marKus breig
A porsCHe,
a hEav y showEr, and a “cauGht” studEnt
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new method to measure Greenhouse 
Gas Emissions
Researchers of the KIT Institute of Meteorology and Climate Research – Atmospheric Trace Gases 
and Remote Sensing Division (IMK-ASF) have developed a new method to measure the green-
house gas emissions of big cities. The method is now being applied for the first time in a pilot 
project in Berlin. Air quality values are analyzed using five instruments distributed in a ring 
around the city. Depending on the wind direction, one of the five measurement stations records 
the increased greenhouse gas concentrations of the city, while the remaining stations measure 
the background concentration in the atmosphere. From the difference of the measurement re-
sults, the emissions of carbon dioxide and methane can be determined. The measurement cam-
paign has a duration of three weeks. (ff)
Contact: orphal@kit.edu 
translation: maiKe schröder / / Foto: FranK hase
spitzenplätze  
im wirtschafts-
woche-ranking 
In den Fächern Informatik, Wirt schafts -
ingenieurwesen und Maschi nen bau er-
reicht das KIT in dem Hochschulranking 
2014 der WirtschaftsWoche jeweils den 
ersten Platz, sowie in Elek trotechnik den 
zweiten Platz. Bereits zum fünften Mal in 
Folge erlangt das KIT im Hochschulran-
king den Spitzenplatz in Informatik. Für 
die Auswertung wurden 571 Personal ver-
ant wort liche befragt. Im Rahmen der Un-
tersuchung wurden diese dazu beauf-
tragt, die wichtigsten Kriterien bei der 
Auswahl eines Bewerbers anzugeben. 
Demnach spielen das Studienfach, die 
Persönlichkeit des Bewerbers, Praxiser-
fahrung und sehr gute Englischkenntnisse 
eine wichtige Rolle. Bei den Soft Skills wa-
ren den Personalern lösungsorientiertes 
Denken, Selbstständigkeit und Kommuni-
kationsfähigkeit besonders wichtig. (ff)
Info: www.wiwo.de
+++ NACHRICHTEN | NEWS +++ NACHRICHTEN | NEWS +++ NACHRICHTEN | NEWS +++ NACHRICHTEN | NEWS +++
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lern- und seminar-
zentrum eröffnet
Offene Lernbereiche, Seminarräume und Labor-
praktika unter einem Dach: Das bietet das neue 
Lern- und Seminarzentrum am Fasanenschlöss-
chen auf dem Campus Süd. Mit dem neuen 
Lernzentrum wurde ein gemeinsamer Ort ge-
schaffen, der die Studierenden beim Lernen, Ar-
beiten und Forschen unterstützt und den besonderen Anforderungen zeitgemäßer wissenschaftlicher 
Lehr- und Lernformen gerecht wird. Das Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst finan-
zierte die Baukosten von sechs Millionen Euro. Dabei wurde das Zentrum im vorgegebenen Zeit- und 
Kostenrahmen umgesetzt. Auf drei Etagen befinden sich Seminarräume, eine rund 200 Quadratmeter 
große Studentenlounge sowie Arbeitsplätze und Räume für Biologie- und Chemiepraktika. (ff)
Foto: marKus breig
fördermittel  
für amcure
Die KIT-Ausgründung amcure GmbH erhält 
fünf Millionen Euro Fördermittel für die Ent-
wicklung neuer Tumortherapien und Durch-
führung vorklinischer und klinischer Studien. 
Die Finanzierung der nächsten Entwicklungs-
schritte erfolgt durch ein Konsortium unter 
der Führung der LBBW Venture Capital mit 
Beteiligung der KfW, der MBG Mittelständi-
sche Beteiligungsgesellschaft Baden-Württem-
berg, der S-Kap Beteiligungen Pforzheim, der 
BioM AG und Privatinvestoren. Weiterhin er-
hält das Unternehmen Mittel des Bundesmi-
nisteriums für Bildung und Forschung (BMBF). 
Bisherige Tierversuche zeigten, dass die The-
rapie nicht nur das Wachstum von Primärtu-
moren stoppen, sondern auch die Entstehung 
von Metastasen verhindern und die Rückbil-
dung bereits bestehender Metastasen bewir-
ken kann. Die in den nächsten Jahren starten-
den klinischen Studien sollen zeigen, ob sich 
diese positiven Effekte auch beim Menschen 
zeigen. (ff)
Kontakt: hg.mayer@kit.edu
Info: www.amcure.de
sol2heat combines heat and Electricity
“Sol2Heat – Intelligent production and storage of solar heat and power to increase solar power fractions 
in the grid and enhance load management” is a joint project of KIT and external partners to couple heat 
and power supplies and to use renewable energy sources for both applications. The system combines a 
heat pump with thermal solar collectors, modular thermal storage systems, and photovoltaic modules. 
The scientists develop an integrated energy management concept that adapts local consumption to 
fluctuating electricity production and variable power costs. As observed during a simulation study, the 
resulting annual power consumption from the grid is reduced. The project is headed by Tillmann Fass-
nacht of the Building Science Division. (ff)
Contact: tillman.fassnacht@kit.edu  translation: maiKe schröder
kit ist familien gerecht
Das KIT wird für seine familienbewusste Personalpolitik mit dem Zertifikat zum audit familiengerechte 
hochschule ausgezeichnet. Das KIT ist einer von 322 Arbeitgebern, die das von der berufundfamilie 
gGmbH – eine Initiative der Gemeinnützigen Hertie-Stiftung – erteilte Zertifikat erhielt. 2010 hatte das 
KIT das Zertifikat erstmals erhalten, seitdem wurden große Anstrengungen unternommen, um die 
Vereinbarkeit von Studium, Beruf und Familie weiter zu fördern. Unter anderem ist das KIT heute in der 
Lage, Beschäftigten mit Kindern oder pflegebedürftigen Angehörigen flexible Arbeitszeiten anzubie-
ten. (ff)
Info: www.beruf-und-familie.de Foto: Bernd seeland
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Die Besten
seit fünf Jahren ist der 
kit-business-club 
wertvolle schnittstelle 
zwischen wirtschaft und 
wissenschaft
Von domenica riecKer-schwörer / / Fotos: marKus breig
aus zwei Welten
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Menschen, die ihrer Zeit voraus sind. Die an The-
men von morgen arbeiten. Die Lösungen suchen, 
wo andere noch nicht einmal das Problem erah-
nen. Solche Vordenker bringt der KIT-Business-
Club seit fünf Jahren zusammen. Mal in Gruppen, 
mal individuell – aber immer auf die Bedürfnisse 
der Mitglieder abgestimmt. Von dieser Vermitt-
lung zwischen Wissenschafts- und Wirtschafts-
Know-how profitieren inzwischen rund 30 re-
nommierte Unternehmen. Nun feierte der KIT-
Business-Club sein fünfjähriges Bestehen.
„Es ist mir eine ausgesprochene Freude, dass 
der KIT-Business-Club es nun schon im fünften 
Jahr schafft, thematisch passende Unternehmen 
und Wissenschaftler zusammenzubringen. Da-
mit stärken wir nicht nur unsere Innovations-
kraft, sondern auch die der mit uns verbunde-
nen Firmen“, sagte KIT-Präsident Professor Hol-
ger Hanselka anlässlich des Jubiläums. „Da das 
KIT Forschung, Lehre und Innovation entlang 
der gesamten wissenschaftlichen Wertschöp-
fungskette von den Grundlagen bis zu den in-
dustriellen Anwendungen aus einer Hand anbie-
ten kann, finden Unternehmen hier in Karlsruhe 
spannende und passende Kontakte“, so der Prä-
sident weiter.
the best of two worlds
for five years now, the kit business club has been acting as a valuable 
interface between industry and science
translation: maiKe schröder
People who are ahead of their time, who work on topics relevant to the future and who look for solutions 
where others do not even see the problem – these are the visionaries that the KIT Business Club has been 
bringing together for five years now. Sometimes they meet in groups, sometimes they establish individual 
contacts, but these interactions always are tailored to the needs of the Club members. About 30 re-
nowned enterprises are members that profit from this exchange of scientific and industrial know-how. 
Recently, the KIT Business Club celebrated its fifth anniversary. 
The KIT Business Club was established in 2009, the same year that the KIT was founded. The concept fol-
lows that of internationally renowned universities such as the University of Oxford or the Massachusetts 
Institute of Technology (MIT). The results achieved during the Club’s five years of existence are quite impres-
sive. The members are industrial companies as well as service companies, globally acting corporate groups 
as well as innovative medium-sized enterprises. Currently, 27 renowned companies benefit from the Club’s 
offerings. “Our services are constantly adapted to the needs of the member enterprises and the KIT,” says 
the Head of the KIT Business Club, Dr. Barbara Schmuker. To bring together people, projects, and know-
how, the KIT Business Club determines the research and development interests of the member enterprises, 
organizes extensive searches, and establishes contacts both to the KIT and among the enterprises. n
Contact: barbara.schmuker@kit.edu Info: www.innovation.kit.edu/business-club
KIT­Präsident Prof. Dr.­Ing. 
Holger Hanselka begrüßt 
die Gäste (Foto oben)
KIT President Professor 
 Dr.­Ing. Holger Hanselka 
welcomes the guests 
 (photo above)
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beispielsweise Thementagen sowie Meetings 
und Workshops. „Darüber hinaus werden die 
Mit glieder frühzeitig informiert, wenn am KIT 
neue Technologien entwickelt werden und sie er-
 reichen dadurch einen Informationsvorsprung“, 
so Schmuker, „wir erfüllen an dieser Stelle bei rund 
340 Professoren und unzähligen Forschungs-
projekten eine wichtige Filterfunktion für unsere 
Mitglieder.“ 
Auch für die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler selbst ist der KIT-Business-Club ein Fo-
rum für den wechselseitigen Wissenstransfer 
und für die Anbahnung von Projekten, um For-
schung später anwendungs- und marktfähig zu 
machen. „Unsere Wissenschaftlerinnen und Wis-
 senschaftler erhalten von den Unternehmern 
 Informationen aus erster Hand“, so Barbara 
Schmuker, „und können so die Chancen ihrer 
Innovation deutlich realistischer einschätzen.“
Nicht zuletzt schätzen die Mitgliedsunternehmen 
den KIT-Business-Club auch als Zugang zu einer 
ganz besonderen Gruppe des KIT: den Absol-
venten. „Sie sind, ausgebildet nach unserem for -
schungsorientierten Lehrangebot, unser wich -
tigster Output“, so Holger Hanselka in seiner Ju -
biläumsrede, „denn Wirtschaft und Gesellschaft 
werden insbesondere durch die darin agieren-
den Menschen geprägt. Deshalb haben wir hier 
einen gesamtgesellschaftlichen Auftrag, den wir 
so gut erfüllen, dass unsere Absolventen beson-
ders begehrt sind.“ n
Kontakt: barbara.schmuker@kit.edu
Info: www.innovation.kit.edu/business-club
Eingerichtet wurde der KIT-Business-Club 2009, 
im Jahr der Gründung des KIT. Das Konzept ori-
entiert sich an international renommierten Uni-
versitäten wie der University of Oxford, und 
dem Massachusetts Institute of Technology 
(MIT). In der deutschen Forschungslandschaft 
ist der KIT-Business-Club neuartig. Die Bilanz 
seines nun fünfjährigen Bestehens lässt sich se-
hen: Inzwischen reicht die Spanne der Mit-
gliedsunternehmen von der Industrie bis zum 
Dienstleistungsunternehmen, vom global agie-
renden Konzern bis zum innovativen Mittel-
stand. Ob ABB, Bosch oder Voith: Derzeit pro-
fitieren 27 renommierte Mitgliedsunternehmen 
von den Angeboten. 
„Wir passen unsere Leistungen laufend an die 
Bedürfnisse der Mitgliedsunternehmen und des 
KIT an“, sagt die Leiterin des KIT-Business-Clubs, 
Dr. Barbara Schmuker. „Dadurch entwickelt sich 
der KIT-Business-Club ständig weiter und wird 
von Jahr zu Jahr attraktiver – für beide Seiten.“ 
Um Menschen, Projekte und Know-how zusam-
menzubringen, ermittelt der KIT-Business-Club 
die Forschungs- und Entwicklungsinteressen der 
Mitgliedsunternehmen, recherchiert umfang-
reich, vermittelt sowohl ins KIT als auch zwi-
schen den Unternehmen.
„Wer zu uns kommt“, sagt Barbara Schmuker, 
„bekommt individuelle Kontakte mit Wissen-
schaftlern, in denen auf die Bedürfnisse und In-
teressen der Unternehmen sehr detailliert einge-
gangen wird.“ Außerdem profitieren die Mit-
glieder von aktuellen Informationen, Technolo-
gieangeboten und Veranstaltungsformaten, wie 
Festlicher Rahmen im Foyer des 
neuen Präsidium­Gebäudes 
Festive event in the foyer of the 
new Presidential Building
FIFI KoMM! 
tr ansPortrobotEr folGt mEnschEn durch GEstEn
Eines hat FiFi mit seinem Namensvetter aus Fleisch und Blut ge-
meinsam: seine Treue. Ein kleiner Wink genügt und er ist stets 
zu Diensten. Denn FiFi ist ein Fahrerloses Transportfahrzeug 
(FTF), entwickelt von Andreas Trenkle und seinem Team vom 
Institut für Fördertechnik und Logistiksysteme unter der Leitung 
von Professor Kai Furmans. Das besondere an FiFi ist, dass man 
ihn kontaktlos mit Gesten steuern kann. 
Durch die Erfassung der Umgebung mit einer 3-D-Kamera er-
kennt FiFi Gesten und kann dadurch Befehle ausführen. So ist das Winken 
mit dem rechten Arm das Signal für die Anmeldung einer Person. Daraufhin 
wechselt der Roboter in den Folgemodus. Während sich die Person frei be-
wegt hält FiFi stets einen gewissen Abstand. Innerhalb des Folgemodus ist 
der Übergabemodus eingebettet, der FiFi durch eine weitere Geste signali-
siert wird. Dann rückt der elektronische Lastenträger auf Armlänge an sein 
„Herrchen“ oder „Frauchen“ heran und kann be- oder entladen werden. 
Jede Aktivität von FiFi kann durch eine simple Geste ausgelöst werden. So 
lässt sich der Roboter durch Ausstrecken der Arme mit den Handflächen 
nach vorne rangieren und in eine exakte Position bringen. Damit nicht im-
mer auf den Helfer geachtet werden muss, ist FiFi mit einigen Sicherheits-
funktionen ausgestattet. So hat er zur Vermeidung von Kollisionen mit Per-
sonen oder Objekten einen Sicherheitslaserscanner installiert, dessen Schutz-
bereich sich dynamisch an die Geschwindigkeit des Roboters anpasst. Soll-
ten Menschen oder Gegenstände in das Feld eintauchen, hält FiFi an.
Anwendungsgebiet für FiFi ist die Intralogistik – dem Warenverkehr inner-
halb von Gebäuden. Er soll die Mitarbeiter körperlich und mental entlasten 
und so Ressourcen für andere Aufgaben zur Verfügung stellen. n
Kontakt: andreas.trenkle@kit.edu Video: www.kit.edu/videos/fifi 
FiFi is as true as a dog. Just a small sign and it is of service. FiFi is a transport 
vehicle without a driver developed by Andreas Trenkle and his team of the 
Institute for Materials Handling and Logistics headed by Professor Kai Fur-
mans. FiFi can be controlled by gestures and language exclusively. 
FiFi surveys the environment with a 3D camera and recognizes gestures. 
In this way, it receives and then executes commands. Waving with the 
right arm is the signal for the registration of a person. The robot then 
starts to operate in the follow mode. While the person moves freely, FiFi 
always follows at a certain distance. The hand-over mode is embedded in 
the follow mode and activated by another gesture. Then, FiFi moves clos-
er to its master and can be loaded or unloaded. 
Any activity of FiFi may be started by a simple gesture. By extending the 
arms, the robot can be moved forwards and brought to an exact posi-
tion. To protect the helper, FiFi is equipped with several safety functions. 
Collisions with persons or objects are prevented by an integrated safety 
laser scanner. The protection zone is adapted dynamically to the speed 
of the robot. If people or objects are located in this protection zone, FiFi 
stops. 
FiFi is applied in the area of intralogistics, the transportation of goods 
within buildings. It is supposed to relieve the workers physically and men-
tally and, thus, to make them available for other tasks. n
Contact: andreas.trenkle@kit.edu Video: www.kit.edu/videos/fifi 
Von Florian Fertig / / translation: maiKe schröder / / Foto: benJamin gabler
Go FIFI Go! 
GEsturEs makE transPort robot follow thE oPErator
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Wer zu professor heinz Kalt kommt, ist min-
destens beunruhigt, wenn nicht gar aufge-
regt, enttäuscht oder sogar emotional ver-
letzt. Denn er ist neben seinem Kollegen 
professor Oliver Kraft Ombudsmann und 
Anlaufstelle am KIT wenn es um wissen-
schaftliches Fehlverhalten jeglicher Art 
geht. Das kann der Verdacht eines plagiates 
sein, der Nichtnennung in einer publikation 
oder die eventuell unrechtmäßige Verwen-
dung von Forschungsergebnissen. lookKIT 
hat mit dem physiker über seine Arbeit als 
schlichter, Vermittler und manchmal auch 
Friedensstifter gesprochen.
lookKIT: Wie gehen Sie vor, wenn eine 
Wissenschaftlerin oder ein Wissenschaft-
ler zu Ihnen kommt und Vorwürfe erhebt? 
Professor Heinz Kalt: „Meine Aufgabe als Om-
budsmann ist es zunächst einmal, dass ich mir 
die Anschuldigungen anhöre und eine Art infor-
melles Voraufklärungsverfahren durchführe. Da-
bei versuche ich, die Substanz der Vorwürfe erst 
einmal zu erarbeiten. Danach nehme ich unter 
Umständen mit der Gegenpartei – dem oder der 
Beschuldigten – Kontakt auf und führe entspre-
chende Gespräche. Häufig ist dabei das Ziel 
möglichst eine Art Vermittlung zwischen den 
Parteien zu erreichen. Dieses Verfahren ist streng 
vertraulich, da geht nichts an die Öffentlichkeit 
und viele Fälle können auf dieser Basis dann 
auch geklärt werden.“
lookKIT: Werden sie immer erst aktiv, 
wenn Anschuldigungen vorliegen? 
Heinz Kalt: „Ja, ein Ombudsmann ist generell 
nicht investigativ tätig. Ich suche nicht nach 
Fehlverhalten, sondern ich warte darauf, dass es 
mir gemeldet wird.“
lookKIT: Um was dreht es sich häufig? 
Heinz Kalt: „Es gibt häufig Streitereien über die 
Autorenschaft bei Publikationen. Wer wird dort 
genannt oder auch nicht, beziehungsweise an 
welcher Stelle. Wird die eigene Arbeit von Mit-
arbeitern oder Vorgesetzten in richtigem Maße 
gewürdigt. Ich habe aber auch viele Beratungs-
gespräche mit Fragen hinsichtlich Dissertatio-
nen. Dort geht es meist nicht um Vorwürfe, son-
dern um einen zweiten großen Aspekt guter 
wissenschaftlicher Praxis, nämlich der nötigen 
Sorgfalt bei Dissertationen – aber auch bei an-
deren Publikationen – im Umgang mit Zitaten.“
lookKIT: Wie oft werden Sie wegen Streit-
fällen angefragt und hat sich das Be-
wusstsein geändert durch die öffentliche 
Diskussion?
Heinz Kalt: „Richtige Streitfälle gibt es ein paar 
wenige im Jahr. Aber in der Tat: Ich habe dieses 
Amt 2008 übernommen und da war es noch sehr 
ruhig. Nach dem Fall zu Guttenberg wurde dann 
Professor heinz kalt ist am kit ombudsmann zur 
sicherung guter wissenschaftlicher Praxis
Die Ruhe 
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meine Aufgabe deutlich arbeitsreicher. Viele Leu-
te sind durch die Medien-Berichterstattung auf 
die Problematik, aber auch auf unser Ombuds-
wesen aufmerksam gemacht geworden.“
lookKIT: Glauben Sie, dass die meisten 
Fehler aus Unwissenheit geschehen oder 
dass bewusst getäuscht wird?
Heinz Kalt: „Ich glaube, vieles ist eher darauf zu-
rückzuführen, dass in manchen Fachbereichen 
ein ‚traditionelles‘ Verständnis vom Umgang mit 
Publikationen herrscht, zum Beispiel was Zitate 
oder die Autorennennung betrifft. In manchen 
Instituten ist es so, dass Leute, die eine Bachelor-
arbeit oder Masterarbeit machen, später nicht 
gewürdigt werden für ihre Forschungsarbeit, weil 
die betreuenden Doktoranden Angst haben, dass 
die Originalität ihrer eigenen Arbeit angezweifelt 
wird. Das ist ein Thema, wo es durchaus Schwie-
rigkeiten gibt. Hier muss man klarstellen: Ergeb-
nisse einer Arbeit, die betreut wurde, kann man 
natürlich auch für sich reklamieren, weil ja in der 
Regel intensive Diskussionen und Anleitung statt-
gefunden haben. Man darf solche Ergebnisse 
auch in der eigenen Dissertation verwerten, wo-
bei erwartet wird, dass diese dann in einem grö-
ßeren Zusammenhang diskutiert werden. Aller-
dings muss darauf hingewiesen werden, dass es 
auch eine angeleitete Qualifikationsarbeit gibt, in 
der in gewissem Umfang das Thema auch schon 
dargestellt wurde.“
lookKIT: Der Anspruch auf Nennung und 
korrekte wissenschaftliche Behandlung 
besteht also quasi auf jeder Ebene? Vom 
Bachelor bis zur Habilitation?
Heinz Kalt: „Gute wissenschaftliche Praxis ist 
eine Selbstverpflichtung der Wissenschaftler. 
Und die gilt für alle, angefangen spätestens ab 
Bachelorniveau. Auch bei Haus- und Seminarar-
beiten gibt es Fehlverhalten, aber das ist geregelt 
in den Prüfungsordnungen und daher nichts, was 
direkt in mein Aufgabengebiet fallen würde.“
 
lookKIT: Meinen Sie, dass es eine überfälli-
ge Diskussion war, die durch den Fall zu 
Guttenberg angestoßen wurde?
Heinz Kalt: „Das ist so nicht ganz richtig. In den 
Naturwissenschaften gab es auch vorher schon 
ein paar sehr spektakuläre Fälle von Plagiaten.“
lookKIT: Die waren aber medial nicht so 
sichtbar?
Heinz Kalt: „Ja, weil es keine bekannten Politiker 
betroffen hat, sondern Wissenschaftler. Und das 
hat schon lange vor dem Fall zu Guttenberg bei 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft bewirkt, 
dass dort Ombudspersonen zur Sicherung guter 
wissenschaftlicher Praxis eingeführt wurden. Na-
türlich haben die Plagiatsfälle bei den Politikern 
das Ganze in die Öffentlichkeit gerückt, nicht un-
bedingt zum Positiven der Wissenschaften. Viele 
Leute haben gesagt, das ist doch egal, das ist ein 
guter Politiker, ob der jetzt bei seiner Doktorarbeit 
geschummelt hat oder nicht. Das war zum Teil 
eher schädlich für das Ansehen der Wissenschaft.“
lookKIT: Gab es schon Fälle, die bis vor 
Gericht gegangen sind?
Heinz Kalt: „Bei uns gab es das bis jetzt nicht, 
aber ich muss dazu auch sagen, als Ombuds-
mann muss ich nicht direkt mit einem Rechtsan-
walt oder einem Gericht verhandeln. Ich bin nur 
für die Voraufklärung zuständig. Wenn es dann 
einen konkreten Verdacht gibt, wird der Fall der 
Kommission für die Aufklärung wissenschaftli-
chen Fehlverhaltens übertragen, die dann ein 
förmliches Verfahren durchführt. Die Ombuds-
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personen sind in der Kommission nur beratend 
tätig. Unsere Rolle ist die eines Vermittlers und 
einer Art Voraufklärungsinstanz.“
lookKIT: Spielen auch emotionale Gründe 
eine Rolle, wenn die Menschen zu Ihnen 
kommen? 
Heinz Kalt: „Das ist häufig so. Die Fälle sind oft 
nicht alleine mit wissenschaftlicher Redlichkeit, 
sondern auch mit persönlichen Konflikten ver-
knüpft. Die Leute kommen manchmal erst zu 
uns, wenn sie eigentlich schon nicht mehr mitei-
nander reden können. Und da sind wir dann in 
einem Bereich, in dem auch die Personalabtei-
lung oder auch andere Beratungsstellen tätig 
werden müssen.“ 
lookKIT: Geben Sie nur Empfehlungen oder 
ordnen Sie auch an? Angenommen, es gibt 
zwei Wissenschaftler und der eine sagt, 
dass er ein Anrecht auf Nennung habe.
Heinz Kalt: „Ich gebe Empfehlungen. Dabei 
sage ich den Beteiligten gegebenenfalls schon, 
dass es substanzielle Vorwürfe gibt und dass 
diese aus meiner Sicht gerechtfertigt sind. Meist 
versuche ich dann eine Einigung zu erzielen und 
damit ist meine Rolle dann zu Ende. In der Regel 
ist das auch erfolgreich, denn es gibt sehr weni-
ge Verfahren, die offiziell der Kommission über-
tragen werden. Nur wenn die Parteien sich nicht 
einig werden und meiner Empfehlung nicht fol-
gen oder wenn der Verdacht eines begangenen 
Fehlverhaltens sich konkretisiert, kann jederzeit 
die Kommission angerufen werden.“
lookKIT: Wie wichtig ist es bei Ihrer Arbeit, 
auch Ruhe und Befriedung in einen Pro-
zess zu bringen?
Heinz Kalt: „Das ist ein wesentlicher Aspekt und 
gelingt auch häufig. Aber wie gesagt, leider sind 
die Parteien oft so zerstritten, dass sie miteinan-
der nicht mehr reden können. Oder einzelne lei-
den schon unter Krankheitssymptomen durch 
psychischen Druck, bevor sie kommen. Diese Per-
sonen kommen dann eigentlich zu spät.“
lookKIT: Dieses Jahr hatten wir hier am 
KIT die Doktorandentage mit rund 500 
Teil nehmerinnen und Teilnehmern. Dort 
waren Sie mit einem Vortrag und an-
schließender Diskussion involviert. Was 
waren die vorherrschenden Themen? 
Heinz Kalt: „Ich habe eine ganze Reihe von 
konkreten Beispielen gegeben, was man bei Pu-
blikationen beachten muss, oder wenn man 
eine Dissertation schreibt. Wie zitiert man rich-
tig, und was ist bei der Speicherung von Daten 
zu beachten? Letzteres ist ein wichtiges Thema, 
was viele nicht im Auge haben: Daten, die man 
publiziert, das sind die Original-Messdaten und 
auch die genutzten Proben, muss man zehn Jah-
re sicher und nachvollziehbar aufbewahren. 
Oder auch das Thema ,Whistle-Blowing‘. Was 
passiert, wenn ich eine Anzeige bezüglich Fehl-
verhaltens mache. Kann dies meiner Karriere 
schaden? Werde ich da geschützt und wie ma-
che ich das überhaupt? Dies waren die wichtigs-
ten Themen und hier wurde auch sehr intensiv 
nachgefragt von den Doktoranden.“
lookKIT: Wäre es nicht sinnvoll, wenn alle, 
die eine wissenschaftliche Karriere anstre-
ben, eine Art Unterweisung in wissenschaft-
liches Arbeiten erhalten würden? 
calmness in Person
Professor heinz kalt is ombudsperson for securing Good scientific 
Practice at kit
translation: maiKe schröder
Together with his colleague Professor Oliver Kraft, Professor Heinz Kalt is ombudsperson and is to be 
contacted in case of any type of scientific misbehavior at KIT. This may be suspected plagiarism, naming 
disputes among authors of a publication or the possibly illegal use of research results. In the  lookKIT inter-
view, the physicist speaks about his work as an arbitrator, mediator, and sometimes also as a peacemaker. 
His primary task as an ombudsperson is to listen to the accusations and to carry out an informal pre-
liminary clearing procedure. He tries to find out whether the allegations are substantiated and, under 
certain circumstances, contacts the adverse party or the accused. Kalt points out that he frequently 
succeeds in mediating between the parties. This procedure is strictly confidential. 
The most frequent controversial subject is the authorship of publications. Who is named and who not 
and in which position? Is the own work of colleagues or a superior appreciated to the correct extent? 
Very often, the emotional situation is rather strained. “Frequently, the cases are not only associated 
with scientific sincerity and honesty, but also with personal conflicts. Sometimes, people come to us 
only when they have stopped talking to each other. In this phase, we sometimes even need the help 
of the Human Resources Service Unit or counseling offices.”
Sometimes, people also need advice with respect to their doctoral theses. “In this case, we do not 
have to deal with accusations, but with the second aspect of good scientific practice, that is the neces-
sary care to be applied in Ph. D. theses and in other publications with respect to citations.” n
Contact: heinz.kalt@kit.edu
Heinz Kalt: „Dies wäre in der Tat sinnvoll. 
Eine Belehrung zur Arbeitssicherheit muss je-
der ma chen und auch unterschreiben, dass er 
diese Belehrung bekommen hat. Eine Unter-
weisung in guter wissenschaftlicher Praxis 
muss man bis jetzt nicht machen. Eigentlich 
wäre das schon vor der Bachelorarbeit sinn-
voll. Viele verlassen nach dem Abitur die Schu-
le und wissen, ich kann mir über Wikipedia 
und www.hausaufgaben.de vieles, was ich so 
brauche, ohne große Mühe beschaffen. Damit 
kommen sie an die Universität und werden 
hier mit einem vollkommen anderen System 
konfrontiert. Als Konsequenz daraus resultiert 
manchmal Fehlverhalten, das eigentlich ver-
meidbar wäre.“ n
Das Gespräch führte Domenica Riecker-Schwörer
Kontakt: heinz.kalt@kit.edu
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solarbetriebenes filtersystem reinigt trinkwasser mit membrantechnologie
Von domenica riecKer-schwörer / / Fotos: andrea schäFer, bryce richards
Andrea Schäfer und Bryce Richards, die beide seit 
einigen Monaten am KIT arbeiten, haben einen 
Traum: Sauberes Trinkwasser für alle Kinder. Um 
diesen Traum bald Wirklichkeit werden zu lassen, 
hat das Professorenehepaar ein solarbetriebenes 
Filtersystem entwickelt, das aus verschmutztem 
Brackwasser hochwertiges Trinkwasser erzeugen 
kann. Nun suchen die Wasseringenieurin Andrea 
Schäfer vom Institut für Funktionelle Grenzflä-
chen (IFG), Abteilung Membran-Technologie, und 
der Experte für Photovoltaik Bryce Richards, Lei-
ter des Instituts für Mikrostrukturtechnik (IMT) 
am KIT, Industriepartner, um Anlagen in größerer 
Stückzahl zu bauen, in schwierigen Umgebungen 
in Betrieb zu halten und zu vermarkten.
Verschiedene Trinkwasserreinigungssysteme gibt 
es schon, doch was ist das Außergewöhnliche an 
der Anlage der KIT-Professoren? „Unser System 
hat neben der Unabhängigkeit von Infrastruktur 
wie der Stromversorgung eine entscheidende Be-
sonderheit“, sagt Professor Bryce Richards, „wir 
Safe 
  Water  
 for All 
Children!”
verwenden erneuerbare Energie ohne Batterien 
in Kombination mit Membranen. Das heißt, es ist 
robuster und effizienter und eignet sich sehr gut 
für ländliche und arme Gebiete.“
In Tansania haben Schäfer und Richards ihre An-
lage bereits erfolgreich getestet: Mit dem Filter 
lassen sich unerwünschte gelöste Substanzen 
sowie Bakterien und Viren wirksam entfernen, 
der Fluoridgehalt sinkt unter den Richtwert der 
Weltgesundheitsorganisation WHO. 
Andrea Schäfer und Bryce Richards (Foto links) 
wollen den Kindern mit ihrem System 
zu sauberem Wasser verhelfen
The filter system developed by Andrea Schäfer 
and Bryce Richards (on the left) is to supply 
children with clean water
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„Die Gegend von Mdori, im Norden von Tansa-
nia in der Region Manyara, ist außerhalb der Re-
genzeit extrem heiß und trocken“, erzählt And-
rea Schäfer, „das Wasser ist knapp, der nahe 
ge legene See ist extrem salzhaltig.“ Eine durch 
eine Bohrung erschlossene natürliche Quelle lie-
fert Wasser mit extrem hohem Fluoridgehalt, 
das zum Trinken völlig ungeeignet ist. In Ngare 
Nanyuki hat das Oberflächenwasser nicht nur 
einen extremen Fluoridgehalt, sondern auch na-
türliche organische Huminstoffe, die das Wasser 
wie Espresso aussehen lassen. An diesen Was-
serquellen haben die Professoren das Wasserfil-
tersystem ROSI (Reverse Osmosis Solar Installati-
on) getestet. Das System lässt sich mit Solar-
energie und/oder Windkraft betreiben. „Es ver-
bindet Ultra fil trationsmembranen − mit Poren-
größen von rund 50 Nanometern, die makro-
molekulare Substanzen, Partikel, Bakterien und 
Viren zurückhalten − mit Nanofiltration und Um -
kehrosmose − mit Porengrößen von unter einem 
Nanometer − die gelöste Moleküle aus dem 
Wasser herausfiltern“, erklärt Andrea Schäfer.
Das Team hatte ROSI in Australien mit Studenten 
konzipiert und in Schottland weiterentwickelt, 
bevor sie an der Nelson Mandela African Institu-
tion of Science and Technology in Tansania ihre 
Versuche vor Ort planten. Im Februar und März 
dieses Jahres testeten sie das System in Orten 
wie Mdori und werten nun die zahlreichen Er-
gebnisse am KIT aus. Anschließend beginnt die 
nächste Phase – die Installation der Systeme vor 
Ort. „Wir wollen zunächst zehn Anlagen auf-
bauen, das ist unser Ziel“, sagt Schäfer, „mit den 
zehn Anlagen werden wir dann jemanden ein-
stellen, der vor Ort die Anlagen betreuen kann 
und zuschaut, dass diese auch langfristig opti-
mal laufen.“
Da Solarenergie das System direkt und ohne 
Batterien versorgt, ändert sich das Verhalten des 
Filters abhängig von den Lichtverhältnissen: Bei 
voller Sonneneinstrahlung senkt das Filtersystem 
den Fluoridgehalt des Wassers unter den WHO-
Richtwert von 1,5 Milligramm pro Liter. Durch 
den Wechsel zwischen Tag und Nacht sowie die 
zeitweilig starke Wolkenbildung in der Region 
um Mdori schwankt die Energieversorgung al-
lerdings erheblich; sie wird unterbrochen, wenn 
nicht genug Sonne vorhanden ist. Wie solche 
Fluktuationen die Wasserqualität beeinflussen, 
ist eine der Fragen, denen die Forscher in ihren 
Tests nachgingen. „Wenn weniger Energie ver-
fügbar ist, sinkt der Druck; dadurch fließt weni-
ger Wasser durch die Membranen. Der Fluo-
ridgehalt steigt dann kurzfristig an“, erklärt 
Professorin Andrea Schäfer. „Der Gehalt an 
Fluorid und anderen Schadstoffen wird jedoch 
schnell ausgeglichen, sobald wieder mehr Was-
ser durch den Filter fließt. Daher ist das Wasser 
völlig sicher.“
Andrea Schäfer und Bryce Richards suchen nun 
Unternehmen, Sponsoren und Spender, welche 
die Fertigung ihres Systems sowie die Installati-
on und den Betrieb in ländlichen Gegenden von 
Tansania unterstützen. Eine Einheit kann rund 
50 Menschen mit hochwertigem Trinkwasser 
sowie Wasser für Haushaltszwecke versorgen – 
der Verbrauch ist in Afrika deutlich geringer mit 
ca. fünf Liter Trinkwasser pro Person und Tag 
und 20 Liter Waschwasser. „Derzeit existiert 
kein anderes System, das Schadstoffe wie Fluo-
rid so zuverlässig und nachhaltig entfernt“, so 
Andrea Schäfer. Hohe Dosen von Fluorid kön-
nen bei Kindern Zahnverfärbungen und schwere 
Fehlbildungen am Skelett verursachen. Wichtig 
ist auch das Herausfiltern von Bakterien und Vi-
ren – in vielen Gegenden Afrikas verlaufen 
Krankheiten wie Durchfallerkrankungen, die ei-
gentlich gut behandelbar sind, aufgrund von 
Unterernährung und mangelnder medizinischer 
Versorgung vor allem bei Kindern häufig tödlich. 
Daher spielt die Versorgung mit sicherem Trink-
wasser eine Schlüsselrolle für die Zukunft der 
Kinder dieser Erde. n
Kontakt: andrea.iris.schaefer@kit.edu
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“i have a dream:  
safe water for all children!”
solar-powered filter system cleans drinking water with membrane technology
translation: maiKe schröder
Andrea Schäfer and Bryce Richards, who both came to work at KIT a few months ago, have a dream: 
Clean drinking water for all children. To make this dream come true, the couple has developed a solar-
powered filter system that produces high-quality drinking water from polluted, brackish water. Now, 
water engineer Andrea Schäfer of the Institute of Functional Interfaces (IFG), Head of the Membrane 
Technology Division, and photovoltaics expert Bryce Richards, Head of the Institute of Microstructure 
Technology (IMT) of KIT, are looking for industry partners – as well as sponsors & donors – to construct 
more of the devices, operate them under difficult conditions, and commercialize them. Schäfer and 
Richards already tested their system successfully in Tanzania. The filter effectively removes undesired 
dissolved substances as well as bacteria and viruses from the water. The fluoride concentration is re-
duced to below the guideline value recommended by the World Health Organization WHO. A single 
system can supply about 50 people with high-quality drinking water and water for household use. 
Daily water consumption in Africa is by far smaller than in the western world, prices paid significantly 
higher, and available amounts of about 5 l drinking water per person per day and 20 l water for house-
hold use would be great progress in rural areas. 
The system developed can be operated with solar power and/or wind energy. It combines ultrafiltra-
tion membranes (with pore sizes of about 50 nm to retain macromolecular substances, particles, 
bacteria, and viruses) with nanofiltration and reverse osmosis (with pore sizes of less than 1 nm) to 
separate dissolved molecules. 
Thanks to the use of renewable energy sources without batteries in combination with membranes, the 
system is very robust and efficient and highly suited for rural and poor areas where neither power nor 
water infrastructure is currently available. n
Contact: andrea.iris.schaefer@kit.edu
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Wer HAT
diE ErbsE dEr PrinzEssin vErstEck t?
„Versteckt haben wir sie nicht“, sagt Tiemo Bückmann vom Centrum für 
Funktionale Nanostrukturen am KIT, „aber wir haben eine Tarnkappe ent-
wickelt, die es erlaubt, die Erbse vor dem Erfühlen zu verbergen.“ Grundla-
ge für diese Tarnkappe ist ein sogenanntes Metamaterial, das aus einem 
Polymer-Werkstoff aufgebaut ist. Metamaterialien sind künstlich hergestell-
te Strukturen, deren Eigenschaften nicht in der Natur vorkommen. In die-
sem Fall bestehen die Strukturen aus nadelförmigen Stegen, deren Spitzen 
zusammentreffen. Durch die genaue Berechnung der Kontaktpunkte der 
einzelnen Spitzen wird die gewünschte mechanische Eigenschaft erreicht. 
Tastet ein Finger nach der Tarnkappe, wird die Kraft abgeleitet. Der Gegen-
stand kann nicht mehr gefühlt werden.
Die Tarnkappe enthält in ihrer untersten Lage eine harte Schale, die ein 
Hohlraum bildet. Dort können die beliebig zu tarnenden Objekte platziert 
werden. „Man kann es sich wie in Hans-Christian Andersens Märchen von 
der Prinzessin auf der Erbse vorstellen. Die Prinzessin bemerkt die Erbse 
trotz der vielen Matratzen. Nutzt man hingegen unser neues Material, 
würde eine Matratze ausreichen, damit die Prinzessin gut schlafen kann“, 
erklärt Bückmann.
Für die Herstellung der Polymer-Werkstoffe kommt das Verfahren des direk-
ten Laserschreibens des KIT-Spin-off Nanoscribe zum Einsatz. Dies erlaubt die 
notwendige Präzision, die für den nanometergenauen Werkstoff nötig ist.
Die mechanische Tarnkappe ist physikalische Grundlagenforschung, die für 
Anwendungen in der Zukunft großes Potenzial hat. Ein Beispiel wäre etwa 
eine sehr dünne, leichte und dennoch bequeme Campingmatratze. n
Kontakt: tiemo.bueckmann@kit.edu 
“We did not hide it,” says Tiemo Bückmann of the KIT Center for Func-
tional Nanostructures, “but the invisibility cloak we developed hides the 
pea from being felt.” This invisibility cloak is based on a so-called metama-
terial that consists of a polymer. Metamaterials are artificially produced 
structures, whose properties do not exist in nature. In this case, the struc-
tures are made of needle-shaped cones, whose tips meet. The size of the 
contact points of the tips is calculated precisely to reach the mechanical 
properties desired. If a finger touches the cloak, the forces are guided 
around the object. The object can no longer be felt. 
The bottom layer of the invisibility cloak contains a hard shell that forms a 
cavity. Any object to be hidden can be put into this cavity. “It is like in Hans-
Christian Andersen’s fairy tale about the princess and the pea. The princess 
feels the pea in spite of the mattresses. When using our new material, 
however, one mattress would suffice for the princess to sleep well,” Bück-
mann explains. 
The polymer materials are produced by means of the direct laser writing 
method of the KIT spinoff Nanoscribe. It reaches the nanometer precision 
required. 
The mechanical invisibility cloak represents pure physical fundamental re-
search, but might open up the door to many interesting applications in the 
future. An example might be a very thin, light, and still comfortable camp-
ing mattress. n
Contact: tiemo.bueckmann@kit.edu
Von Florian Fertig / / translation: maiKe schröder
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Die Zugspitze bietet nicht nur atemberau-
bende Ausblicke und ist mit 2.962 Metern 
der höchste berg Deutschlands: Wissen-
schaftler haben das Massiv ob seiner einma-
ligen bedingungen in ihr Forscherherz ge-
schlossen. so auch rund 130 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter des KIT, die am Institut 
für Meteorologie und Klimaforschung – At-
mosphärische umweltforschung (IMK-IFu) 
in garmisch-Partenkirchen arbeiten. einer 
von ihnen ist der Physiker Dr. Ralf suss-
mann, Leiter der Arbeitsgruppe Atmosphä-
rische Variabilität und Trends. er erklärt, 
warum die Höhe so gute bedingungen 
schafft: „bei unseren sondierungen von 
Methan sind hier die störenden Interfe-
renzeinflüsse durch atmosphärischen Was-
serdampf deutlich geringer als im Tal. Dazu 
kommt, dass die erforschung von Wasser-
dampf in seiner Rolle als wichtigstes Treib-
hausgas an einem standort wie der Zugspit-
ze überhaupt erst möglich wird, denn im 
Tal wäre die Atmosphäre für Infrarotstrah-
lung in den interessierenden spektralberei-
chen undurchlässig.“
 
seine garmischer Arbeitsgruppe besteht 
aus je drei Physikern, Doktoranden, Ingeni-
euren und einer Masterstudentin. „unsere 
Teammitglieder bringen einen quantitati-
ven physikalischen background mit, schließ-
lich ist die ursache des Treibhauseffektes 
ein komplexes quantenmechanisches Phä-
nomen“, so sussmann. Neben seiner For-
schungstätigkeit liest er als Privatdozent an 
der universität Augsburg die Fächer „At-
mosphärische sondierung“ und „satelliten-
fernerkundung“ im dortigen Masterstudi-
engang Klima- und umweltwissenschaften. 
Das sichert die universitäre Anbindung der 
Doktoranden und eröffnet die Möglichkeit, 
hochbegabte studenten als Mitarbeiter für 
den standort garmisch zu gewinnen. 
KIT­Präsident Prof. Dr.­Ing. 
 Holger Hanselka und 
 Institutsleiter des IMK­IFU 
 Professor Hans Peter Schmid
KIT President Prof. Dr.­Ing. 
 Holger Hanselka and Head of 
the  Institute IMK­IFU 
Professor Hans Peter Schmid
Fo
to
: 
c
h
r
is
to
ph
 m
a
li
n
 
> 0314
pLAcEs 65
Das Team betreibt mit dem Zugspitze-Gipfella-
bor (2962 m) und seinen Sondierungsaktivitäten 
auf der Umweltforschungsstation Schneeferner-
haus (2650 m) sowie am nahe gelegenen Gar-
mischer Institutsgebäude (734 m) einen der 
weltweit bestausgestatteten Atmosphären-Mess-
stand orte. Hier werden mehr als drei Dutzend 
verschiedener Spurengase sowie Aerosole lang-
fristig gemessen. Die Parameter werden vom 
Boden bis in 80 km Höhe auf Zeitskalen von 
Minuten bis Dekaden berührungsfrei erfasst. 
Dafür kommen meist selbst entwickelte, hoch-
technologische optische Sondierungsverfahren 
zum Einsatz: Laser-Radar-Systeme im UV, sicht-
baren und nahen Infrarotbereich zur Erfassung 
von Ozon-, Aerosol-, und Wasserdampf-Höhen-
verteilungen, Fourier-Transform-Infrarotspektro-
meter zur Quantifizierung von Spurengas-Säu-
lendichten sowie GPS-Sondierungen und passi-
ve Mikrowellenradiometer für die Wasserdampf-
Bestimmung. Zusätzlich erfolgt die quantitative 
Erforschung des Treibhauseffekts durch Mes-
sungen der nach unten gerichteten Strahlung im 
fernen, mittleren und nahen Infrarotbereich. 
„Unsere Messungen dienen auch der Qualitäts-
kontrolle von Satelliten, zum Beispiel die kürzlich 
gestartete CO
2
-Mission OCO-2. Diese Systeme 
sind im Weltraum extremen Bedingungen aus-
gesetzt und man kann sie dort nicht warten“, 
sagt Sussmann. Drittmittelprojekte zur Satelli-
tenvalidierung, finanziert von ESA, EU oder dem 
Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt 
(DLR), bieten daher regelmäßige Zusatzfinanzie-
rung der Gruppe. Ferner spielen internationale 
Messnetze eine wichtige Rolle, z. B. das Network 
for the Detection of Atmospheric Composition 
Change (NDACC) und das Total Carbon Column 
Observing Network (TCCON). „Deren Geschicke 
bestimmen wir an federführender Stelle mit“, so 
Ralf Sussmann. Regelmäßige Netzwerktreffen 
fördern die Entwicklung von Kooperationen und 
gemeinsamen Projektanträgen.
„Unser Schwerpunkt liegt aktuell auf der Erfor-
schung von Wasserdampf und Methan“, so 
Sussmann weiter. Wasserdampf sei als natürli-
ches Treibhausgas lebensnotwendig, die boden-
nahe Temperatur würde sonst weltweit im Mit-
tel um ca. 20 Grad geringer ausfallen. „Leider 
überhöht sich jedoch die Wasserdampfkonzen-
tration, sobald die bodennahe Temperatur etwa 
durch anthropogene CO
2
-Emissionen ansteigt. 
Dies bewirkt derzeit etwa eine Verdopplung des 
CO
2
-Treibhauseffekts. Ähnliche Rückkopplungen 
gibt es auch beim Methan.“ Es sei zwar nur das 
wie kit-wissenschaftler die 
höhe für atmosphärische 
spitzenforschung nutzen
Fotos: gabi Zachmann
zugspitze
Klima-
labor
Schneefernerhaus mit Laser­Radar
Laser radar at the  Schneefernerhaus 
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zweitwichtigste anthropogene Treibhausgas, 
habe aber eine 25-mal höhere Klimawirkung als 
CO
2
 (pro Kilogramm emittierter Spurengasmen-
ge, gerechnet über 100 Jahre). Die stärksten Me-
 thanquellen beruhen auf Fäulnisprozessen in 
Feuchtegebieten und diese laufen in einem wär-
meren Klima (bedingt durch den CO
2
-Anstieg) 
verstärkt ab. Hinzu kommt, dass im arktischen 
Permafrost Gigatonnen an sogenannten Me-
thanhydranten eingeschlossen sind, deren Frei-
setzung bei fortschreitender Klimaerwärmung 
droht.
Am Methan forschen die Doktoranden Petra 
Hausmann und Andreas Ostler. Genaue Kennt-
nis über Stärke, zeitlichen Verlauf und geogra-
fische Lage der Methanquellen sind notwendig, 
wenn es darum geht, Maßnahmen zur Emissi-
onsreduktion festzulegen. Hinreichende Infor-
mation ist jedoch nicht vorhanden, denn die 
Stärke der global verteilten Quellen kann un-
möglich flächendeckend direkt am Boden ver-
messen werden. Die Wissenschaftler sind daher 
auf indirekte Verfahren angewiesen: Mit Infra-
rot-Sensoren messen die Doktoranden den at-
mosphärischen Gesamtgehalt an Methan, die 
sogenannten vertikalen Säulendichten. Diese 
sind in der Nähe von starken Bodenquellen er-
höht. Wenn man die Daten vom Standort Gar-
misch mit weiteren Daten aus dem globalen 
Messnetz verbindet, kann man somit auf Stärke 
und Ort der Quellen auf der regionalen Skala 
rückschließen. „Leider verursachen selbst die 
stärksten Quellen und Senken nur kleine relative 
Änderungen der gemessenen atmosphärischen 
Säulendichten im Bereich von etwa einem Pro-
zent. Das bedeutet, dass wir eine Messgenauig-
keit im Zehntel-Prozentbereich erzielen müs-
sen“, wissen die Doktoranden. Hierbei ist der 
Gruppe vor kurzem ein Durchbruch gelungen – 
dokumentiert durch eine Serie an Publikationen.
Beim Wasserdampf ist eine aktuelle Frage, ob 
der gesamte atmosphärische Feuchtegehalt tat-
sächlich mit der Klimaerwärmung zunimmt, und 
somit zur Verstärkung des CO
2
-Treibhauseffekts 
beiträgt oder nicht. Bisherige Studien verwende-
ten Feuchtedaten der Wetterballone, deren Sen-
sortypen aber über die Jahre mehrmals verän-
dert wurden – dadurch entstanden Sprünge in 
den Messreihen und die Frage nach einem Was-
serdampftrend konnte nicht beantwortet wer-
den. Der Garmischer Gruppe ist es nun gelun-
gen aus ihren 20 Jahre zurückreichenden Infra-
rot-Messreihen, die ursprünglich für die Ozon-
forschung durchgeführt worden waren, erst-
mals auch genaue Informationen über den at-
mosphärischen Wasserdampfgehalt abzuleiten. 
Die Infrarot-Messreihen bieten dabei den Vor-
teil, dass sie nicht von Änderungen des Sensor-
the zugspitze climate lab
how kit researchers are making use of height for cutting-edge 
 atmospheric research
translation: heidi Knierim
Around 130 employees of KIT are doing research at the Institute of Meteorology and Climate Re-
search – Atmospheric Environmental Research (IMK-IFU) in Garmisch-Partenkirchen. Physicist Dr. 
Ralf Sussmann, Head of the Working Group “Atmospheric Variability and Trends”, is one of them. 
His team consists of three physicists, three Ph.D. students, three engineers, and one student work-
ing on a master’s degree. The Zugspitze mountaintop laboratory (at 2962 m), the Schneeferner-
haus environmental research station (at 2650 m), and the nearby building of the institute in Gar-
misch (at 734 m) combine into one of the best equipped atmospheric measuring stations in the 
world analyzing, in the long term, more than three dozen different trace gases as well as aerosols. 
The parameters are recorded without contact from the ground up to a height of 80 km in time 
scales of minutes to decades. Measurement is mostly done using highly developed optical sound-
ing methods conceived by IMK-IFU : Laser radar systems in the UV, visible and near infrared ranges 
for assessment of the height distributions of ozone, aerosol, and water vapor, Fourier transform 
infrared spectrometers for quantification of trace gas column densities, as well as GPS soundings 
and passive microwave radiometers for water vapor determination. In addition, quantitative studies 
of the greenhouse effect are performed by measuring the surface downwelling radiation in the far, 
mid, and near infrared. 
Ph.D. students Petra Hausmann and Andreas Ostler perform research into methane. Using infrared 
sensors, they measure the overall atmospheric concentration of methane, the so-called vertical 
column densities, which are increased near powerful ground sources. Combining the Garmisch 
data with data from the global measurement network, one can infer the sources’ strength and 
location on a regional scale. n
Contact: ralf.sussmann@kit.edu
Das Gipfellabor auf der Zugspitze ist einer der weltweit am besten ausgestatteten Atmosphären­Messstandorte
The Zugspitze mountaintop laboratory is one of the best equipped atmospheric measuring stations in the world 
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60 years of Environmental research 
translation: heidi Knierim  
At KIT’s Institute of Meteorology and Climate Research – Atmospheric Environmental Research 
(IMK-IFU)  in Garmisch-Partenkirchen, researchers study changes in the atmosphere, the water 
budget, and the conditions of plant and human life during global climate change. On July 18, the 
institute celebrated its 60th anniversary with an open house and a ceremony opened by KIT’s Pres-
ident Professor Holger Hanselka.
The institute was established in Farchant in the late forties as a physico-bioclimatic research office of 
the Ludwig Maximilian University of Munich, moved to Garmisch-Partenkirchen in 1954, and joined 
the Fraunhofer-Gesellschaft in 1962. After being renamed as the Fraunhofer Institute for Atmospheric 
Environmental Research in 1973, it joined what was then Forschungszentrum Karlsruhe (which is to-
day’s KIT) in 2002 and was integrated in the Institute of Meteorology and Climate Research. n
typs betroffen sind. Gleichzeitig konnte das Gar-
mischer Auswerteverfahren auf die Daten ande-
rer Infrarot-Messstandorte übertragen werden. 
In Folge wird nun eine globale Analyse des 
Wasserdampf-Trendverhaltens möglich. 
Den stärksten Klimaeffekt bewirken Änderun-
gen der Wasserdampfkonzentration in höheren 
Atmosphärenschichten (etwa 8–12 km). Daher 
sind Messungen in dieser Höhe von besonde-
rem Interesse, aber auch hierfür gab es keine 
Messtechnik, um dies vom Boden aus durchzu-
führen. Die promovierten Physiker Thomas Trickl 
und Hannes Vogelmann haben deshalb auf dem 
Schneefernerhaus zwei außerordentlich kom-
plexe Laser-Radar-Systeme entwickelt, mit de-
nen Wasserdampf berührungsfrei bis in 30 km 
Höhe gemessen werden kann – dazu die Tem-
peratur bis in 80 km Höhe.
„Unsere Alleinstellung in der Forschungsland-
schaft bauen wir derzeit weiter aus durch ein so-
genanntes Langzeit-Strahlungs-Schließungsexpe-
riment auf der Zugspitze – das erste Experiment 
dieser Art in Europa – gefördert durch das Bayeri-
sche Staatsministerium für Umwelt- und Verbrau-
cherschutz“, so der Projektleiter Ralf Sussmann. 
An dem Thema arbeitet auch der Doktorand An-
dreas Reichert, Physiker und Stipendiat der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt: „Eine wesentliche 
Fehlerquelle in heutigen Klimasimulationen ist die 
ungenaue Kenntnis der lebensnotwendigen Iso-
lation unseres Planeten gegen die Wärmeab-
strahlung, die hauptsächlich durch den atmo-
sphärischen Wasserdampf geleistet wird. Wir 
messen daher die atmosphärische Wärmestrah-
lung und vergleichen diese mit Simulationen, wie 
sie in Klimamodellen durchgeführt werden. Un-
sere ersten Ergebnisse zeigen signifikante Abwei-
chungen zwischen Messung und Simulation und 
damit deutlichen Handlungsbedarf zur Verbesse-
rung von Klimamodellen.“ n
Kontakt: ralf.sussmann@kit.edu
60 Jahre umweltforschung 
Am Institut für Meteorologie und Klimaforschung, Atmosphärische Umweltforschung (IMK-IFU) 
des Karlsruher Instituts für Technologie in Garmisch-Partenkirchen erforschen Wissenschaftler Ver-
änderungen der Atmosphäre, des Wasserhaushalts und der Lebensbedingungen für Vegetation und 
Gesellschaft im globalen Klimawandel. Am 18. Juli feierte die Einrichtung mit einem Festakt – den 
KIT-Präsident Professor Holger Hanselka eröffnete – und einem Tag der offenen Tür ihr 60-jähriges 
Bestehen.
Das Institut wurde Ende der vierziger Jahre als Physikalisch-Bioklimatische Forschungsstelle der Lud-
wig-Maximilians-Universität in Farchant eingerichtet, zog 1954 nach Garmisch-Partenkirchen und kam 
1962 zur Fraunhofer-Gesellschaft. 1973 wurde es umbenannt in „Fraunhofer-Institut für Atmosphäri-
sche Umweltforschung“, 2002 folgte der Wechsel zum damaligen Forschungszentrum Karlsruhe (heu-
te KIT), wo es in das Institut für Meteorologie und Klimaforschung integriert wurde. n
Auf dem Gipfel: Dr. Ralf Sussmann und KIT­Präsident 
Prof. Dr.­Ing. Holger Hanselka (rechts), 
der anlässlich der 60­Jahr­Feier Garmisch besuchte
On the top of the mountain: Dr. Ralf Sussmann and 
KIT President Prof. Dr.­Ing. Holger Hanselka (right) 
who visited Garmisch on the occasion of the 
60th anniversary
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karlsruher und heidelberger wissenschaftler wollen  
    demenz mit  motorik-training verzögern
                          Von matthias Kehle
Die Idee könnte von Monty Python oder einem 
Redakteur der versteckten Kamera stammen: 
„Widerspenstige Rollatoren“, die so gar nicht 
das machen, was ihre Besitzer wollen. Das Gan-
ze hat jedoch einen wissenschaftlichen und vor 
allem einen gesellschaftlichen Hintergrund. Be-
kanntermaßen werden wir immer älter, und mit 
zunehmendem Alter baut auch angeblich das 
Gehirn ab. „Das stimmt so nicht“, entgegnet so-
gleich Dr. Patric Meyer vom Zentralinstitut für 
Seelische Gesundheit (Institut für Neuropsycho-
logie und Klinische Psychologie) in Mannheim, 
das der Universität Heidelberg angegliedert ist. 
„Das Gehirn ist nämlich plastisch und formbar 
bis zu seinem Ende.“ Es muss nur entsprechend 
stimuliert werden, erklärt der Heidelberger Wis-
senschaftler, was aber dadurch schwierig wird, 
dass verschiedene körperliche und kognitive 
Funktionen nachlassen. Wer schlecht hört, mei-
det die Gesellschaft anderer, wer schlecht gehen 
kann, wird mit seinem Rollator seine Wohnung 
seltener verlassen, wer in Rente geht, gibt die 
Fähigkeiten auf, die er am Arbeitsplatz brauchte. 
„Ein Teufelskreis, denn dadurch strukturiert sich 
auch das Gehirn um und baut ab, was sich wie-
derum negativ auf die körperlichen und kogniti-
ven Fähigkeiten auswirkt.“ Also könnten ältere 
Menschen versuchen, das Gehirn auszutricksen 
und künstlich anzuregen.
 An dieser Stelle kommt das KIT ins Spiel, genau-
er Professor Björn Hein vom Institut für Anthro-
pomatik und Robotik, eigentlich Spezialist für 
intelligente Industrieroboter. Seit geraumer Zeit 
arbeiten nämlich die so unterschiedlichen Uni-
versitäten Heidelberg und Karlsruhe immer en-
Gehirnjogging mit
brain Jogging by walker training
karlsruhe and heidelberg scientists Plan to delay dementia by  
training the motor system 
translation: ralF Friese
As a consequence of aging and insufficient use of physical and mental capabilities, the brain loses 
function as it grows older, or it adapts to the “remaining capabilities” of the body. HEIKA, the Heidel-
berg Karlsruhe Research Partnership, organized by the University of Heidelberg and the KIT, is trying 
to activate the brain by stimulating it via an intelligent walker. In an exercise run, the unit may re-
spond, for instance, by producing unexpected small changes in direction or demanding more effort 
on the part of the test person in order to go ahead. In a nutshell: The walker is an active unit, mo-
tivating its user to respond by means of the motor system. On the Karlsruhe side, the unit is devel-
oped by Professor Björn Hein of the Institute of Anthropomatics and Robotics. The system is not only 
able to guide patients through difficult test sections, but recalls all data, from the elapsed time to 
the force applied. Working with the test persons, training with the walker, and evaluating the neu-
ropsychological findings are responsibilities of Dr. Patric Meyer of the Central Institute of Mental 
Health in Mannheim (part of the University of Heidelberg). Some initial findings showing whether 
such external stimulation can change structures and functions of the brain will be available by the 
end of the year. n 
Contact: björn.hein@kit.edu, patric.meyer@zi-mannheim.de
Treffen sich regelmäßig: Wissen­
schaftlerinnen und Wissenschaftler  
aus Heidelberg und Karlsruhe
Meeting regularly: Researchers  
from Heidelberg and Karlsruhe
Foto: marKus breig
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Das HeiKA-Team:  
Denis Štogl, björn Hein 
und Patric Meyer (v.l.)
The HeiKA team:  
Denis Štogl, björn Hein, 
and Patric Meyer  
(from the left)
ger zusammen – der Projektverbund HEiKA (Hei-
delberg Karlsruhe Research Partnership).
Das gemeinsame Forschungsunternehmen im 
Rahmen des Verbundes von Hein und Meyer 
trägt den Titel „Technische Unterstützung zur 
motorischen Aktivierung von Menschen mit be-
ginnender Demenz.“ Der intelligente Rollator 
soll helfen, diesem Alterungsprozess entgegen-
zuwirken.
Björn Hein und seine Mitarbeiter haben deshalb 
einen ungefähr 80 Kilogramm schweren Rolla-
tor entwickelt, der die Aufgabe hat, den Patien-
ten durch eine Art Parcours zu lenken. Während 
des Parcours reagiert das Gerät beispielsweise 
mit unerwarteten leichten Richtungsänderun-
gen oder fordert vom Probanden stärkeren 
Kraftaufwand, um weiter vorwärts zu gehen. 
Der HEiKA-Rollator erfordert und fördert damit 
Kraft, Geschicklichkeit und vor allem Hirnaktivi-
tät, er motiviert den Nutzer also zu spontanen 
motorischen Reaktionen und Aktionen. Für die 
Karlsruher Wissenschaftler liegt die Herausfor-
derung dabei weniger in der Entwicklung eines 
Rollator-Roboters oder einer Sammlung der vom 
Probanden verursachten Daten. „Die Herausfor-
derung für uns ist, ein Gerät zu entwickeln, das 
Fo
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durch eine ausgeklügelte Kraftrückkopplung eine 
flexible Gestaltung von Trainingsszenarien er-
möglicht, einfach zu bedienen und letztendlich 
alltagstauglich ist.“
Patric Meyer erläutert die nächsten Schritte die-
ser Pilotstudie und damit ein mögliches Anwen-
dungsfeld. Vergleichbare Versuche gibt es übri-
gens bisher wenige: „Wir wissen immerhin, dass 
es bei Trainingsstudien mit alten Menschen keine 
hohen Abbruchraten gibt.“ Im Gegenteil gäbe es 
bei älteren Versuchspersonen viele hochmoti-
vierte, ja fast enthusiastische Probanden, die sich 
sehr gerne für die Wissenschaft zur Verfügung 
stellten. 
Ab Oktober 2014 wird der Prototyp am Mann-
heimer Zentralinstitut zum Einsatz kommen. Der 
Heidelberger Assistenzprofessor wird am Institut 
für Neuropsychologie und Klinische Psychologie 
zwanzig ältere, aber gesunde Menschen sowie 
Patienten mit einer leichten kognitiven Beein-
trächtigung – einer wahrscheinlichen Vorstufe 
der Alzheimererkrankung – testen. Erkrankte 
weisen eine signifikante Beeinträchtigung der 
Kognition auf, welche über das nach Alter und 
Bildung des Betroffenen Normale hinausgeht, 
also nicht mit „Altersvergesslichkeit“ zu ver-
wechseln ist. Die Alltagskompetenz bleibt aber 
im Wesentlichen erhalten. 
In einem ersten Schritt werden diese gründlich 
neuropsychologisch untersucht, mittels Kern-
spintechnologie wird ihre Hirnstruktur auf alters-
bedingte Veränderungen durchleuchtet. In Phase 
zwei wird intensiv mit dem Rollator-Roboter trai-
niert. Mit vor Ort sein wird dabei der wissen-
schaftliche Mitarbeiter Denis Štogl des KIT, etwa 
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hEika symposium
„demographischer wandel – Gesundes und aktives altern“,  
7. oktober 2014 – heidelberg „neue universität“, Grabengasse 3–5
programm:
9:15 bis 10:00 Uhr begrüßung durch Prof. Dr. Bernhard Eitel, Rektor Universität Heidelberg
 Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka, Präsident KIT
10:00 bis 12:00 Uhr session I: Altern und biologie
 Prof. Dr. Andreas Simm, Präsident der Deutschen Gesellschaft für
 Geriatrie und Gerontologie, Berlin
 Prof. Dr. Andreas Meyer-Lindenberg, Vorstandsvorsitzender Zentralinstitut 
 für Seelische Gesundheit, Mannheim
13:00 bis 15:00 Uhr session II: Altern und Medizintechnik
 Prof. Dr. Erich R. Reinhardt, 
 Vorstandsvorsitzender Medical Valley EMN e. V., Nürnberg
 Prof. Dr. Tamim Asfour, Gruppenleiter Humanoide Robotik, KIT
16:00 bis 18:00 Uhr session III: Altern und Verantwortung
 Prof. Dr. Wolfgang von Rentlen-Kruse, 
 Zentrum für Geriatrie und Gerontologie, Hamburg
 Prof. Dr. Andreas Kruse, Direktor Institut für Gerontologie, 
 Universität Heidelberg
19:00 bis 20:00 Uhr  Öffentlicher Abendvortrag mit Prof. Dr. Karlheinz Meier, 
 Kirchhoff-Institut für Physik, Universität Heidelberg:
 „Alles nur Information? – Synthese und Simulation im 
 Human Brain Projekt“
Durchgehend: Ausstellung HEiKA-Projekte
um auftretende technische Probleme zu lösen, 
das Gerät während des Einsatzes zu beobachten 
und es weiterzuentwickeln. In einem letzten 
Schritt werden die Versuchspersonen erneut 
mittels Kernspintechnik und neuropsychologisch 
untersucht. Die große Frage ist nun die, ob sich 
diese Art des sensomotorischen Trainings auf 
die Gehirnstruktur und Funktion ausgewirkt hat, 
ob sich auf diese Weise der Teufelskreis durch-
brechen ließe. Es wird erwartet, dass es gerade 
in den gedächtnisrelevanten Gehirnarealen zu 
einem Wachstum an Nervenzellen und verbes-
serter Funktionalität kommt.
Das gemeinsame Projekt von Patric Meyer und 
Björn Hein gilt als eines der Anschubprojekte für 
eine verlässliche und dauerhafte Kooperation der 
beiden nordbadischen Hochschulen, an dem be-
sonders deutlich wird, wie synergetische Effekte 
fruchtbar genutzt werden können. Mit etwas 
Fantasie lässt sich leicht ausmalen, welche weite-
ren Forschungsfelder sich auftun könnten. Dem 
Alterungsprozess des Gehirns könnte man mit 
vielen anderen technischen Hilfsmitteln bis hin zu 
virtuellen Realitäten zu Leibe rücken. Erste Ergeb-
nisse werden die beiden Wissenschaftler bereits 
am Ende des Jahres publizieren können. n
Kontakt: bjoern.hein@kit.edu, 
patric.meyer@zi-mannheim.de
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warum die 
         so schwer ist
                    essay Von armin grunwald
Die Energiewende nach Fukushima war zunächst 
getragen von einem hohen gesellschaftlichen 
Konsens. Es war eine Zeit des Optimismus, dass 
die Energiewende nicht nur zu schaffen ist, son-
dern dass wir sie auch wirklich schaffen werden. 
Kurzzeitig wurde die Energiewende sogar zu ei-
ner anerkannten Utopie. Eine vollständig auf er-
neuerbaren Energien beruhende Energieversor-
gung schien nicht nur möglich, sondern vielver-
sprechend. Statt Energiesparen und Verzicht kam 
das Gegenteil in den Blick: eine Energieüberfluss-
gesellschaft.
Heute ist davon vielfach nur Katzenjammer übrig 
geblieben, jedenfalls wenn man in die Massen-
energiewende
medien schaut oder sich im Bekanntenkreis um-
hört. Neue Infrastrukturen wie Hochspannungs-
trassen oder Pumpspeicherkraftwerke werden 
abgelehnt, weil sie in Lebenswelten und Land-
schaften eingreifen, Sorgen über steigende 
Strom preise und abnehmende Versorgungssi-
cherheit breiten sich genauso aus wie Befürch-
tungen einer „Energiearmut“. Erneuerbare Ener-
gieträger, früher zumeist als positive, d. h. „sau-
bere“ und „sichere“ Alternativen zu Atomstrom 
und fossilen Energieträgern dargestellt wurden, 
werden zum Problem erklärt, weil sie den lokalen 
Tourismus gefährden oder selbst ökologische 
Nachteile haben – die Stimmung hat sich erheb-
lich verändert. 
Foto: Photocase.de
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Das ist m. E. nicht einfach ein Stimmungsum-
schwung, sondern deutet auf einen schmerzhaf-
ten Erkenntnisprozess hin: Die Energiewende ist 
erheblich schwerer als vor drei Jahren erwartet 
wurde. Meine These, warum das so ist: Wir ha-
ben uns ein falsches und viel zu einfaches Bild 
vom Energiesystem und seiner Transformation 
gemacht. Wir haben uns die Energieversorgung 
als ein technisches System vorgestellt, bestehend 
aus Kraftwerken verschiedenster Art, Hochspan-
nungsleitungen, Verteilnetzen, Umspannstatio-
nen, Regelungs- und Überwachungsanlagen, 
Speicherkraftwerken, Erdölraffinerien, Pipelines, 
Großtankern, Förderanlagen für Öl, Gas und Koh-
 le, Tagebau für Uran und Braunkohle, um nur ei-
nige Elemente zu nennen. Das Energiesystem war 
– und ist vielfach noch – für uns all das, was tech-
nisch „hinter der Steckdose“ oder auch „hinter 
der Tankstelle“ liegt: technische Infrastrukturen, 
die dafür sorgen, dass wir aus Steckdosen und 
Tankstellen zu jeder Zeit Strom oder Treibstoff in 
der gewohnten Qualität entnehmen können.
In diesem Bild wurde die Energiewende als der 
Ersatz des traditionellen Systems „hinter“ den 
Steckdosen und Tankstellen (Kernenergie, fossile 
Kraftwerke, Raffinerien) durch eine neue Welt 
aus erneuerbaren Energien verstanden. Die Ge-
sellschaft braucht unmittelbar ja weder Kraftwer-
Professor Armin Grunwald hat Physik, Mathematik und Philosophie studiert. Er war von 1987 bis 1991 
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ke noch Solarzellen noch Hochspannungsleitun-
gen, sondern Steckdosen und Tankstellen, aus 
denen sicher, verlässlich, und zu vernünftigen 
Preisen Energie der gewünschten Form entnom-
men werden kann. Die komplexen Bereitstel-
lungssysteme sind aus Sicht von Verbrauchern 
meist nicht interessant: Hauptsache, sie erbrin-
gen die gewünschten Dienst- und Versorgungs-
leistungen störungsfrei, zuverlässig und preis-
günstig (das gilt analog auch für andere Bereit-
stellungssysteme wie diejenigen für Lebensmittel 
oder Textilien). Auf die Bereitstellungs- und Ver-
teilungstechnologien und die Infrastrukturen 
werden die Nutzer des Energiesystems vielfach 
nur dann aufmerksam, wenn sie entweder nicht 
funktionieren oder in irgendeiner Form „stören“. 
Wenn sich die Welt so in eine voneinander weit-
gehend unabhängige Bereitstellungs- und Ver-
braucherseite einteilen ließe, dann könnte man 
auf der Bereitstellungsseite massive Veränderun-
gen vornehmen z. B. Kernreaktoren abschalten 
und Windparks installieren, ohne dass dies Aus-
wirkungen auf die Verbraucherseite hat. Und in 
der Tat war das „gefühlter“ Teil des Konsenses 
zur Energiewende: Im Idealfall – niemand hat das 
so ausgesprochen, es wurde aber so wahrge-
nommen – würde sich die Energiewende nur im 
Hintergrund abspielen. Wir als Verbraucher wür-
den sie eigentlich gar nicht bemerken, sondern 
sie wäre eine Aufgabe für Ingenieure und Mana-
ger. Und die werden das, so das grundlegende 
Vertrauen, schon gut machen.
Es ist jedoch ein irreführendes Verständnis des 
Energiesystems, die Welten „vor“ und „hinter“ 
Steckdose und Tankstelle als getrennt wahrzu-
nehmen, hier die Verbraucher- und dort die Be-
reitstellungsseite. Denn das Energiesystem ist 
keineswegs nur ein technisches System im Hinter-
grund, sondern auf vielfältige Weise mit der Ge-
sellschaft in Form von Institutionen und Men-
schen verbunden. Das gilt schon im bisherigen 
System: Der internationale Handel mit Öl, Gas 
und Kohle bedarf kooperativer vertraglicher Re-
gelungen, ziviler politischer Rahmenbedingun-
gen und funktionierender staatlicher Autoritäten; 
die energetische Nutzung der Kernkraft ist gegen 
den (teils erbitterten) Widerstand großer Bevöl-
kerungsteile nicht auf Dauer möglich, wie das 
deutsche Beispiel zeigt; die Idee, das Kohlendi-
oxidproblem bei Kohlekraftwerken an der Wurzel 
zu behandeln, also das Gas im Kraftwerk abzu-
scheiden und unterirdisch zu verpressen (CCS-
Technologie), ist wenigstens in Deutschland vor-
läufig am Widerstand möglicherweise betroffe-
ner Regionen gescheitert; ein Treibstoff namens 
E10 führt zu kontroversen gesellschaftlichen De-
batten, Wertschöpfungsketten verändern sich 
mit dem zunehmenden Einzug des Internet in die 
Energiewelt, Stadtwerke und Energieversor-
gungsunternehmen bieten den Verbrauchern 
neue Tarifmodelle an. Das Energiesystem arbeitet 
nicht „im Hintergrund“, sondern ist grundsätzlich 
mit der Gesellschaft – also mit uns – vernetzt. 
Die Energiewende wird diese engen Verflech-
tungen weiter intensivieren. Neue Akteure, vor 
allem viele kleine in das Netz einspeisende An-
bieter, müssen über Regeln, Verträge, Abma-
chungen über Rechte und Pflichten, Haftungs-
fragen etc. sozial und rechtlich „verwoben“ wer-
den. Verantwortlichkeiten und Zuständigkeiten 
müssen neu verteilt werden. Verbraucher wer-
den zu Produzenten und speisen ins Netz ein. 
Sie werden vielleicht in die Steuerung des Ge-
samtsystems einbezogen werden und Autono-
mie abgeben müssen, um der fluktuierenden 
Angebotsseite besser begegnen zu können. 
Neue Infrastrukturen verändern Landschaften. 
Verbraucher werden sich zwischen mehr Optio-
nen und Modellen ihrer Energieversorgung ent-
scheiden können (und müssen!). Eine starke 
Expansion der Elektromobilität würde neue 
Handlungsmuster im Alltag bedingen, da E-Mo-
bile auch bei weiterem Fortschritt der Speicher-
technologien sich nicht in wenigen Minuten be-
tanken lassen und auch vollgetankt nicht 600 
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oder 1000 km weit fahren können. Wenn Auto-
batterien als Zwischenspeicher genutzt werden 
(Vehicle to Grid), könnten Autobesitzer – gegen 
Geld – ihre Batterie zur Verfügung stellen, müss-
ten aber auch auf ein Stück Autonomie verzich-
ten. An ganz vielen Stellen wer den die „Karten 
neu gemischt“ – und zwar eben nicht nur auf 
der technischen Seite, sondern auch auf Seiten 
der Verbraucher, der Bürger und der Anwohner 
an neu entstehenden Infrastrukturen.
Das Energiesystem als ein rein technisches System 
zu verstehen heißt, alle diese Zusammenhänge 
zu ignorieren. Das ist eine grobe, zu grobe Ver-
einfachung der Verhältnisse. Sie ist sicher für 
manche Zwecke zulässig, z. B. wenn es um tech-
nische Systemoptimierungen geht. Sie greift aber 
angesichts der Herausforderungen der Energie-
wende deutlich zu kurz. Diese Verkürzung des 
Energiesystems auf seine technische Seite, dieses 
falsche Bild verdeckt den Blick auf die eigentli-
chen Schwierigkeiten der Energiewende. Zwar 
sind die technischen Herausforderungen enorm 
und sollen hier nicht kleingeredet werden. Aber 
die Energiewende ist vor allem deswegen so 
schwer, weil sie weit über das Technische hinaus 
reicht. Mit der Transformation des Energiesys-
tems werden sich auch gesellschaftliche Regeln 
und Gesetze, Machtverhältnisse und Einfluss-
möglichkeiten, Gewohnheiten und Lebenswel-
ten, Landschaften und lieb gewordene Annehm-
lichkeiten verändern müssen. Die Energiewende 
ist keine Aufgabe allein für Ingenieure und Mana-
ger, sondern ein Gemeinschaftswerk. Sie erfor-
dert, dass wir uns mit ändern – und das ist erheb-
lich schwerer als der Ersatz traditioneller durch 
neue Technologien. 
Dass uns dies allmählich bewusst wird, dürfte die 
Hauptursache für den erwähnten Katzenjammer 
in der öffentlichen Debatte zur Energiewende 
sein. Wir merken, dass die Energiewende uns 
selbst betrifft. Und uns schwant allmählich, dass 
uns dies nicht angenehm ist. In Deutschland sind 
hohe Standards der Energieversorgung erreicht, 
woran sich die Gesellschaft seit Jahrzehnten ge-
wöhnt hat. Ausfälle im Stromnetz kommen prak-
tisch nicht vor. Strom kann dem Netz jederzeit in 
(praktisch) beliebiger Menge in gleich bleibender 
Qualität entnommen werden. Unterschiedliche 
Lastgänge, die vom Verbraucherverhalten verur-
sacht werden, werden vom System abgepuffert. 
Why
Übertragen auf Treibstoffe für Mobilität gilt ähn-
liches. Dass einmal eine Tankstelle ‚ausverkauft’ 
ist, dürfte man in Deutschland in den letzten 
Jahrzehnten kaum je erlebt haben. Energiever-
braucher haben eine hohe individuelle Autono-
mie in der Nutzung von Energie. Dies erleichtert 
nicht gerade die Bereitschaft zur Transformation. 
Veränderungen an einem als angenehm und 
komfortabel empfundenen Zustand stoßen auch 
dann nicht auf Gegenliebe, wenn die hinter die-
sen Veränderungen stehenden Entscheidungen 
großenteils und grundsätzlich einer breiten Mehr-
heitsmeinung entsprechen, wie dies für die grund-
legenden Ziele der Energiewende weiterhin gilt.
 
Uns diese Widersprüche bei uns selbst offen ein-
zugestehen und zum Thema zu machen, dass wir 
teils aktiver, teils vielleicht auch nur passiver Teil 
der Transformation sind und diese nicht an wen 
oder was (Technik) auch immer delegieren kön-
nen, dürfte der erste Schritt zu einem realisti-
schen Blick auf die Energiewende und zu einer 
Überwindung des „Katzenjammers“ sein. n
Initially, after Fukushima, the Energiewende was 
driven by a high level of societal consensus. At 
that time, optimism prevailed that the Ener­
giewende not only was achievable, but that we 
would achieve it. For a short period of time, the 
Energiewende even became a kind of acknowl-
edged Utopia. An energy supply system com-
pletely based on renewable energies not only 
seemed possible, but appeared to be promis-
ing. Instead of saving energy or even not using 
it, the opposite was considered: A society of 
energy surplus.
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         Is so Difficult to Achieve
 essay by armin grunwald / / translation: ralF Friese 
energiewende
theWhy
Today, a hangover is all that remains of those 
feelings, at least from what you see in the mass 
media or hear from your friends. New infrastruc-
tures, such as high-voltage lines or pumped 
storage power plants, are rejected because they 
interfere with living environments and natural 
scenery. Worries about rising prices of electricity 
and declining continuity of supply spread just as 
much as fears of “energy poverty.” Renewable 
energy sources, formerly considered largely pos-
itive, i.e. clean and safe, alternatives to nuclear 
electricity and fossil energy resources, are now 
declared to be a problem because they jeopard-
ize local tourism and produce ecological disad-
vantages. The mood has changed profoundly. 
In my opinion, this is not just a change of mood, 
but an indication of a painful process of recogni-
tion: The Energiewende will be much more diffi-
cult to bring about than was anticipated three 
years ago. Here is my thesis why this is so: Our 
view of the energy system and its transformation 
was wrong and much too simple. We thought of 
energy supply as a technical system made up of a 
variety of power plants, high-voltage lines, distri-
bution grids, transformer stations, control and 
monitoring systems, pumped storage power 
plants, oil refineries, pipelines, big tankers, facili-
ties for extracting oil, gas and coal, open-cast 
mining of uranium and lignite, to mention only a 
few elements. To all of us, the energy system 
was, and frequently still is, everything “behind 
the socket in the wall” or “behind the gas sta-
tion:” technical infrastructure making sure that 
we will get electricity or fuel of the quality we 
have become accustomed to from wall outlets 
and gas stations at any point in time. 
In this image, the Energiewende was seen as a 
replacement of the traditional system “behind” 
the sockets and gas stations (nuclear power, fos-
sil power plants, refineries) by a new world of 
renewable energies. After all, society has no di-
rect need for power plants or solar cells or high-
voltage lines, but rather for sockets and gas sta-
tions from which to obtain energy of the desired 
form reliably, safely, and at reasonable prices. 
The complex systems making this possible most-
ly are of no interest to consumers. The important 
thing is that they produce the desired services 
and supplies continuously, reliably and at low 
price (which analogously also applies to other 
supply systems, like those for food or clothes). 
Users of the energy system in many cases will 
take note of supply and distribution technologies 
and the infrastructures only when these systems 
either do not work or “cause trouble” in some 
way or the other. If it were possible to divide the 
world into a supply side and a consumer side, 
both of them largely independent of each other, 
massive changes could be made on the supply 
side (such as shutting down nuclear reactors and 
installing wind farms) without this having any im-
pact on the consumer side. And, indeed, this was 
felt to be part of the consensus about the Ener­
giewende: Ideally, though nobody said so, but it 
was perceived in this way, the Energiewende 
would take place only in the background. We 
consumers actually would not even notice; it 
would be a job for engineers and managers. And 
the underlying vote of confidence was that they 
would do the job well. 
However, it is an erroneous concept of the en-
ergy system in which the words “upstream” and 
“downstream” of the wall outlet and the gas 
station are perceived as separate entities, as the 
consumer side versus the supply side. The ener-
gy system in no way is a mere technical system 
in the background. It is linked in many ways to 
society in the form of institutions and persons. 
This is true of the old system: International trad-
ing in oil, gas, and coal needs cooperative con-
tractual regulations, civilian political frame-
works, and functioning government authorities. 
Using nuclear power for energy generation is 
not possible in the long run against the (partly) 
violent opposition of large parts of the popula-
tion, as is shown by the German example. The 
idea of treating the carbon dioxide problem as-
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nical side, this wrong image, blocks the view 
of the actual difficulties of the Energiewende. 
True, the technical challenges are enormous 
and should not be underrated. But the Ener­
giewende is so difficult mainly because it ex-
tends far beyond the technical realm. The 
transformation of the energy system will also 
require changes in societal rules and laws, 
power patterns and possibilities to exert influ-
ence, habits and worlds of living, landscapes, 
and a lot of creature comforts one has come 
to accept. The Energiewende is not a problem 
for engineers and managers only, but a job for 
all of us. It requires us to change along with 
the energy system, which is much more diffi-
cult than replacing traditional technologies by 
new ones. 
That we are gradually realizing this situation is 
probably one of the main causes of the previ-
ously referenced hangover in the public debate 
about the Energiewende. We see now that the 
Energiewende affects all of us personally. And 
we gradually sense that we do not like this situ-
ation. In Germany, the energy supply system 
has reached high standards to which society 
has become accustomed for decades. Power 
outages are practically nonexistent. Electricity 
is available from the power grid at any time in 
(practically) any amount and of uniform quali-
ty. Different load curves caused by consumer 
behavior are buffered by the system. A similar 
situation applies to fuel for mobility. A gas sta-
tion that is “sold out” is an experience nobody 
is likely to have had in Germany over the past 
few decades. Energy consumers have a high 
level of individual autonomy in energy use. This 
is not likely to add to the willingness to trans-
form. Changing a state of affairs felt to be 
comfortable is not going to be welcomed even 
if the decisions backing those changes largely 
and fundamentally reflect a broad majority 
opinion, as continues to hold for the funda-
mental goals of the Energiewende. 
Openly admitting these contradictions among 
ourselves, and making them a topic of discus-
sion about the fact that we are partly active, 
partly perhaps only passive parts of transfor-
mation and may not delegate this function to 
whomever or whatever (technology), could be 
the first step towards a more realistic view of 
the Energiewende and to overcoming the 
hangover. n
sociated with coal-fired power plants at the 
source, i.e. removing the gas in the power plant 
and forcing it into underground stores (CCS 
technology) has failed, at least in Germany and 
for the time being, because of the opposition of 
the regions potentially affected. A liquid fuel 
called E10 is sparking off controversial debates 
in society. Value chains are changing with the 
increasing involvement of the internet in the en-
ergy world. Municipal utilities and power utili-
ties offer consumers new tariff schemes. The 
energy system does not operate “in the back-
ground,” but is basically networked with soci-
ety, i.e. with us. 
The Energiewende is going to further intensify 
these close interrelations. New players, espe-
cially many small-scale electricity suppliers 
feeding into the grid system, must be “inter-
connected” socially and legally by means of 
rules, contracts, agreements about rights and 
duties, questions of liability, etc. Responsibili-
ties must be reassigned. Consumers turn into 
producers supplying power into the grid. They 
may have to be incorporated into the manage-
ment of the overall system and give up autono-
my in order to better meet the fluctuating sup-
ply side. New infrastructures change land-
scapes. Consumers will no longer be able (or 
required) to decide among several options and 
models of their power supply. Strong expan-
sion of electric mobility would cause new pat-
terns of activity in everyday environments as 
e-mobiles cannot be recharged in a matter of 
minutes, despite further progress in storage 
technologies, and even when fully charged will 
not run for 600 or 1000 km. If car batteries 
were used as intermediate stores (“vehicle to 
grid”), car owners could offer their batteries in 
return for compensation, but would have to 
give up some of their autonomy. The rules of 
the game are being changed in very many re-
spects, not only on the technical side but also 
on the side of consumers, the public, and the 
residents living close to new infrastructures. 
Seeing the energy system merely as a technical 
system is ignoring all these associations. It 
would be a rough, too rough simplification of 
the situation. It is certainly permissible for some 
purposes, e.g. for optimization of technical sys-
tems. However, it clearly falls short of meeting 
the challenges posed by the Energiewende. 
This reduction of the energy system to its tech-F
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Vom galaktischen schauer
zum irdischEn solarsPEichEr
„KASCADE“ war ein 200 x 200 Quadratmeter großes Messfeld am nord-
östlichen Rand des KIT-Campus Nord. Hier untersuchten Forscher mittels 
250 Messstationen und einem großen Zentraldetektor das „Knie“ im Ener-
giespektrum der kosmischen Strahlung. Nach der galaktischen Grundlagen-
forschung, die erfolgreich abgeschlossen wurde, hat das Areal nun einen 
ganz irdischen Nutzen: Auf dem KASCADE-Messfeld baute das KIT im Rah-
men des Projektes Competence E den größten Solarstrom-Speicher-Park in 
Deutschland, der anlässlich der Nachhaltigkeitstage Baden-Württemberg 
gemeinsam mit den Partnern SolarWatt und Kostal Solar Electric am 11. Juli 
in Betrieb genommen wurde.
Auf dem Areal arbeiten nun Solarzellen, Batterien und Wechselrichter zu-
sammen, um Sonnenstrom zu speichern und jederzeit verfügbar zu ma-
chen. Gesteuert durch neuartige Prognose- und Regelungsverfahren spei-
chern die Batterien den Strom aus der Sonne, eliminieren so die Erzeu-
gungsspitze am Mittag und können ihn dann bei Bedarf etwa abends, 
nachts oder morgens abgeben. Ein flächendeckender Ausgleich von Strom-
erzeugung und Bedarf wäre ein wichtiger Baustein für die Energiewende.
Neben dem wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn hat der neue Solarstrom-
Speicher-Park auch einen wirtschaftlichen Nutzen: Der im wissenschaftli-
chen Betrieb erzeugte Strom wird auf dem Campus Nord des KIT für den 
Betrieb von Großforschungsgeräten eingesetzt. n
KASCADE was a 200 x 200 m2 field array at the north-eastern edge of 
KIT’s Campus North where researchers using 250 measuring stations and 
a huge central detector investigated the “knee” in the energy spectrum of 
cosmic radiation. This successful fundamental galactic research is now be-
ing replaced by an entirely terrestrial use: On the KASCADE field, KIT has 
built Germany’s largest solar power storage park as part of the project 
“Competence E”. On July 11, the facility was put into operation with part-
ners SolarWatt and Kostal Solar Electric on the occasion of the “Nach-
haltigkeitstage Baden-Württemberg” sustainability event. 
On the former field of KASCADE, solar cells, batteries, and inverters are 
operated to store solar power and make it available at any time. Assisted 
by novel prediction and control methods, the batteries store electricity 
from the sun to balance demand peaks at noon and provide power in the 
evening, during the night and in the morning. Extensive balancing of pow-
er generation and demand would be an important element in the energy 
turnaround. 
In addition to the scientific knowledge gathered, the new solar power stor-
age park brings economic benefits: The electric power generated during 
scientific operation is used on Campus North for operating large-scale fa-
cilities. n
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Nutze Deine Chance, in einem international erfolgreichen und modernen Unternehmen in Deine Zukunft zu starten! Bei uns stehen  
Dir vielfältige Karriereperspektiven in weltweit expandierenden Unternehmen offen. Dich erwartet ein einzigartiger Mix aus Dynamik,  
Persönlichkeit, Flexibilität und Teamwork.
PRAKTIKANT PROJECT MANAGEMENT (M/W) | ULM | TRANSPOREON
PRAKTIKANT | WERKSTUDENT INFRASTRUKTUR (M/W) | ULM | TRANSPOREON
WERKSTUDENT IT SECURITY (M/W) | ULM | TRANSPOREON
Wir freuen uns auf Deine aussagekräftige Bewerbung, am liebsten per E-Mail an apply@transporeon.com  
Bitte vergiss nicht uns Deinen frühestmöglichen Einstiegstermin zu nennen!
 
Magirus-Deutz-Straße 16 | Stadtregal | 89077 Ulm  
Antje Speidel 
Tel +49 (0) 731 16906 141 | Fax +49 (0) 731 16906 193 
www.transporeon.com | apply@transporeon.com
Weitere Informationen zu unseren freien Positionen und Deinen Perspektiven findest Du unter jobs.transporeon.com 
Fragen oder Klärungsbedarf? Antje Speidel und ihr Team helfen Dir gerne weiter.
 TRANSPOREONGROUP #TRANSPOREON_HR * our promotion 
video
Unsere Standorte: Ulm | Kempten | Krakau | Singapur | Philadelphia| Moskau | Paris | Madrid |
Barcelona | Venedig | Leeds | Genua | Breda | Düsseldorf | Braunschweig | Wiesbaden | Berlin | Istanbul
Stellenanzeige_Group_240x150_RZ.indd   1 21.08.14   10:04
101-036-020_cs5.indd   1 21.08.14   10:58
Gemeinsam durchstarten
Bitte senden Sie Ihre 
Unterlagen an
Sie werden schnellstmöglich 
von uns hören!
Ihre Perspektive
Unsere fl achen Hierarchien eröffnen 
Ihnen hervorragende Gestaltungs- und 
persönliche Entwicklungs möglichkeiten. 
Leistung lohnt sich – neben einer attrak-
tiven Grundvergütung erwarten Sie 
zusätzlich individuelle Leistungsprämien.
Ihre Basics
Sie interessieren sich für 
agile Entwicklungsme-
thoden, Design Patterns, 
UML, Unit-Tests und 
Clean Code? Dann haben 
wir etwas gemeinsam!
GDI mbH
Klaus-von-Klitzing-Straße 1 
D-76829 Landau in der Pfalz 
Telefon  +49 63 41 95 50-0
www.gdi.de
jobs@gdi.de
Job mit Aussicht!
Innovatives, seit 35 Jahren erfolg reiches 
mittelständisches Softwarehaus 
für  Business-Software sucht 
für ein anspruchsvolles Aufgabengebiet 
mit spannenden, abwechslungsreichen 
Projekten. Wir erwarten keine Alles könner, 
sondern Teamplayer, die in kleinen, kom-
petenten Teams etwas bewegen und sich 
selbst weiterentwickeln wollen. Auch 
Abschlussarbeiten begleiten wir gerne.
Softwareentwickler (m/w) – 
Profi s, Einsteiger, Praktikanten
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WIR LEBEN WERTE
Willkommen beim Technologieführer.
Als Unternehmen der HOMAG Group, dem weltweit führenden Hersteller von Maschi-
nen, Systemen und Anlagen für die Holzbearbeitung, setzen wir Maßstäbe rund um 
den Globus. Unsere Mitarbeiter bewegen einiges – kreativ, begeistert, zielsicher. Wir 
vertrauen auf sie, denn ihre Ideen und Impulse bringen uns kontinuierlich weiter.
Innovation ist der Motor unserer Zukunft und genau das, was auch Sie antreibt.  
Nutzen Sie jetzt Ihre Chancen und bauen Sie auf einen starken Partner für Ihre Karriere. 
Wir fordern und fördern Sie im Praktikum, beim Schreiben Ihrer Abschlussarbeit, als 
Absolvent/in oder Young Professional beim Start in spannende berufliche Heraus-
forderungen.
www.homag.com/karriere – Entdecken Sie spannende Aufgaben und beste 
Perspektiven in einem offenen, wertschätzenden Umfeld.  
Wir sind gespannt auf Sie.
HOMAG
Holzbearbeitungssysteme GmbH 
Personalabteilung
Homagstraße 3-5
72296 Schopfloch
karriere@homag.de
http://www.homag.com
Ein Unternehmen der HOMAG Group
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH, Postfach 1260, 83292 Traunreut, { 08669 31-0, www.heidenhain.de
Seit mehr als 120 Jahren ist HEIDENHAIN an den wesentlichen 
Entwicklungen der Fertigungsmesstechnik maßgebend betei-
ligt. Vor mehr als 40 Jahren wurde die Unternehmensgruppe 
in eine gemeinnützige Stiftung eingebracht mit dem Ziel:
 den Fortbestand des Unternehmens in finanzieller 
Unabhängigkeit langfristig zu sichern
 den Mitarbeitern und ihren Familien Zukunftsperspektiven 
zu  ermöglichen
 die Finanzierung sozialer und wissenschaftlicher Projekte 
nachhaltig zu unterstützen
Deshalb werden seit vielen Jahren große Teile des Ertrags des 
Unternehmens reinvestiert, insbesondere in:
 Forschung und Entwicklung
 einzigartige Fertigungsprozesse
 Kapazitätserweiterungen, vor allem im Inland
 Aus- und Weiterbildung unserer Mitarbeiter
Durch die langfristige Verfolgung unserer Ziele hat sich das 
Unternehmen im Bereich der Mess-, Steuerungs- und Antriebs-
technik für Werkzeugmaschinen, sowie Fertigungseinrichtungen 
der Halbleiter- und Elektronikindustrie weltweit eine heraus-
ragende Marktposition erarbeitet. 
Viele Innovationen, ob im Umfeld der Automobiltechnik, bei 
den neuesten Computern oder Smartphones und in vielen 
anderen Bereichen, werden erst durch unsere zugrunde- 
liegenden Entwicklungen ermöglicht.
Unseren Mitarbeitern bieten wir außergewöhnliche Entfaltungs- 
und Gestaltungsmöglichkeiten, erwarten aber dafür auch 
außergewöhnlichen Einsatz, nicht zuletzt, da wir sie auch am 
finanziellen Erfolg beteiligen.
Zur Bewältigung des weiteren Wachstums suchen wir für den 
Einsatz am Hauptsitz des Unternehmens in Traunreut 
(zwischen München und Salzburg):
 Ingenieure Elektrotechnik (m/w)
 Ingenieure Maschinenbau (m/w)
 Ingenieure Mechatronik (m/w)
 Informatiker (m/w)
 Physiker (m/w)
sowie Ingenieure verwandter Disziplinen, mit oder 
ohne Berufserfahrung, für verschiedene Aufgaben in 
Produktentwicklung, Produktion, Qualitätssicherung und 
betriebsnahen Bereichen. 
Nähere Informationen zu offenen Positionen und 
Anforderungsprofilen finden Sie unter 
www.heidenhain.de/karriere.
Absprung wagen – sicher landen.
Eichhoernchen_Anzeige_240_300_LookKit_25Prozent_Cyan.indd   1 11.10.12   10:33
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Spitzentechnology made in Germany
Dafür steht der Name HEIDENHAIN seit mehr als 100 Jahren. 
Wir sind weltweit führender Hersteller von innovativen Nume-
rischen Steuerungen sowie Längen- und Winkelmess-Technik 
und Drehgebern. Unsere Produkte kommen überall dort zum 
Einsatz, wo höchste Präzision in der Fertigung gefordert ist.
Als Pioniere haben wir viele wichtige Meilensteine in der Mess- 
und Steuerungstechnik gesetzt. Und mit unseren Produkten 
schaffen wir häufig erst die Voraussetzungen für den technolo-
gischen Fortschritt in den innovativsten Branchen der Welt. 
Unsere rund 8.000 technologiebegeisterten, talentierten Mitar-
beitenden engagieren sich mit Leidenschaft und Pioniergeist 
dafür, die Grenzen des Machbaren zu erweitern. 3.000 davon 
in unserer Zentrale in Traunreut, wo das Herz unseres Unter- 
nehmens schlägt und die zentralen Entwicklungsbereiche ange-
siedelt sind.
Innovationsschmiede mit Top-Ausstattung
HEIDENHAIN bietet Nachwuchstalenten und Profis ein ideales 
Umfeld, in dem sie unter besten Arbeitsbedingungen viel bewe-
gen können. Denn unsere Prioritäten sind eindeutig: Entwick-
lung und Produktion innovativer Technologien – an der Spitze 
des technischen Fortschritts. Entsprechend hoch sind unsere 
Investitionen in Forschung und Entwicklung. Auch langfristige 
Entwicklungsprojekte initiieren und realisieren wir erfolgreich. 
Dabei arbeiten wir oft Hand in Hand mit den führenden wissen-
schaftlichen Instituten und den besten Köpfen aus Forschung 
und Wissenschaft weltweit.
Ein Umfeld, in dem sich Ihr Einsatz lohnt
Wer etwas bewegen und viel erreichen will, findet bei HEIDENHAIN 
die nötigen Freiräume. Denn Menschen, die sich mit Leiden-
schaft für ihre Aufgaben engagieren, sind der Motor, der uns 
voranbringt. Ein kollegiales Klima, interdisziplinäre sowie inter-
nationale Zusammenarbeit ermöglichen Know-how-Zuwachs 
und außergewöhnliche Lösungen. Flache Hierarchien und kurze 
Entscheidungswege gewährleisten, dass jede/r sich optimal ein-
bringen kann. Wir haben Vertrauen in die Fähigkeiten unserer 
Mitarbeiter/innen – Eigenverantwortung, Selbstständigkeit und 
neue Ideen stehen bei uns hoch im Kurs. Und weil sich Leistung 
auch lohnen muss, sind für uns Erfolgsbeteiligung, eine at- 
traktive Vergütung sowie außergewöhnliche Sozialleistungen 
selbstverständlich. 
Lebensqualität zwischen Natur und Großstadt
Nicht nur Ihr Arbeitsumfeld ist rundum attraktiv. Traunreut be-
findet sich mitten im bayerischen Alpenvorland zwischen 
Chiemsee und Waginger See – eine Lage, die praktisch alle Frei-
zeit- und Sportmöglichkeiten eröffnet. Auch die Stadt selbst 
bietet viele Vorzüge wie gute Einkaufsmöglichkeiten und ein 
reiches Kulturleben. Darüber hinaus sind München wie auch 
Salzburg innerhalb kurzer Zeit erreichbar.
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Postfach 1260 . 83292 Traunreut . www.heidenhain.de/karriere
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Ich finde es wichtig, immer am Ball zu bleiben. Das versuche ich nicht nur beim Floorball umzusetzen, meiner privaten Leiden-
schaft, sondern auch in meinem Job als Entwicklungskonstrukteur von neuen Fahrzeugkomponenten. Denn für mich und mein 
Team gibt es nichts Besseres als den Moment, wenn wir den neuen Prototypen das erste Mal in der Hand halten. Mein Name ist 
Radek Branzovsky und ich bin Entwicklungskonstrukteur. Mehr über mich, meinen Job und die besten Kollegen der Welt, gibt 
es unter www.ich-bei-zf.com.
 ICH BEI ZF. 
 KONSTRUKTEUR UND TEAMPLAYER
 RADEK BRANZOVSKY 
Entwicklungskonstrukteur ZF Friedrichshafen AG
twitter.com/zf_konzern
facebook.com/zffriedrichshafen
youtube.com/zffriedrichshafenag
Scan den Code und erfahre mehr 
über mich und die Arbeit bei ZF:
51793_ZF_AZ_HR_Radek_240x300_rz01.indd   1 13.08.14   10:52101-036-030_cs5.indd   1 14.08.14   10:13
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arvato Financial Solutions
Recruiting Services 
Postfach 902000
33312 Gütersloh
Weitere Informationen finden Sie unter:
finance.arvato.com/it
Als einer der größten Arbeitgeber in der Region Karlsruhe/Baden beschäftigt arvato Financial Solutions mehr als 100 IT-Mitarbeiter, die sich u. a. mit Entwicklung, Qualitätssicherung 
und Service-Management befassen – IT-Kompetenz ist einer unserer bedeutendsten Erfolgsfaktoren. Mit agiler Softwareentwicklung, einer hochverfügbaren Infrastruktur und neuesten 
IT-Technologien optimieren wir für unsere global agierenden Kunden, u. a. aus den Branchen Versandhandel/E-Commerce, Banken, Versicherungen oder Telekommunikation, Prozesse 
»rund um den B2C-Zahlungsverkehr«.
Für diese anspruchsvollen Aufgaben suchen wir mehr als nur IT-Experten. Wir wollen »Durchstarter«, die mit Enthusiasmus und neuen Ideen Dinge bewegen. Gehören Sie dazu? Dann 
kommen Sie zu uns! Gestalten Sie z. B. E-Commerce-Prozesse efﬁ zienter und Zahlungsprozesse sicherer. Zeigen Sie Ihr Potenzial als Teamplayer, der auch mal querdenkt und neue Wege 
einschlägt. Stecken Sie uns an mit Ihrer Begeisterung für aktuelle IT-Trends und Technologien wie In-Memory-Datenbanken. Starten Sie jetzt bei uns durch!
WIR WOLLEN »DURCHSTARTER«, 
MIT ENTHUSIASMUS UND NEUEN
IDEEN.
Talentierte IT-Spezialisten für spannende Projekte gesucht!
Jetzt bewerben: ﬁ nance.arvato.com/it
arvato Financial Solutions. Ein Unternehmen der Bertelsmann-Gruppe.  
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Für unseren größten Produktionsstandort in Müllheim (zwischen Freiburg und Basel) suchen wir zur Ver-
stärkung unserer expandierenden Produktion/Fertigung eine/n engagierte/n
Ingenieur/Bachelor Industrial Engineering (m/w)
Welche spannenden Aufgaben warten auf Sie?
 - Sie managen eigenverantwortlich Engineering-Projekte 
 - Parallel zur Produktentstehung erarbeiten Sie die technologischen Anforderungen für die Industrialisierung 
(Serienproduktion)
 - Sie betreuen den Serienanlauf und erarbeiten Optimierungen im laufenden Serienprozess
 - Sie sind Ansprechpartner, Mitdenker, Innovator und Problemlöser für die Geschäftsführung, das 
Produktmanagement und die Entwicklung in allen fertigungstechnischen Fragestellungen 
Sie werden für die Aufgaben sehr gut gerüstet sein, wenn Sie:
 - Elektrotechnik/Mechatronik/Verfahrenstechnik studiert haben
 - einige Jahre im produzierenden Umfeld gearbeitet haben
 - die Tugenden eines Ingenieurs mitbringen und gleichzeitig Lust darauf haben, inmitten des operativen 
Tagesgeschäfts mit anzupacken und Projekte sowie Problemstellungen kreativ und „hands-on“ anzugehen
 - Ihr Fachgebiet auch im englischsprachigen Umfeld gut vertreten können
 - Ihren Tag und Ihre Aufgaben mit einem hohen Maß an Selbstständigkeit gestalten wollen und dafür die 
Einsatzbereitschaft mitbringen
Wenn Sie einmal eine/r von uns sind, bleiben Sie weil:
 - Sie bei uns ein technisches Umfeld mit hohem Automatisierungsgrad, Hightech-Affinität und State-of-the-
Art-Lösungen vorfinden
 - wir als tarifgebundenes Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie Sie nicht nur fair, sondern gut 
entlohnen und unsere Sozialleistungen (betriebliche Altersvorsorge, Gesundheitsmanagment etc.) 
attraktiv sind
 - Sie ein sehr kollegiales, wertschätzendes Arbeitsumfeld bei einem erfolgreichen Marktführer mit 
mittelständischer Struktur vorfinden
 - wir uns als Familienunternehmen sozial engagieren, auf Umwelt- und Arbeitsschutz großen Wert legen
Haben wir Ihr Interesse geweckt? 
Dann freut sich Herr Dr. Schwarz auf Ihre aussagekräftigen und vollständigen Bewerbungsunterlagen mit 
Angabe Ihrer Gehaltsvorstellung sowie Ihres frühestmöglichen Eintritts termins. Bewerben Sie sich online 
www.neoperl-jobs.de
Neoperl GmbH, Personalabteilung, Klosterrunsstraße 9-11, D-79379 Müllheim/Baden
Tel. 07631 188-667, Fax 07631 188-7667, bewerbung@neoperl.de, www.neoperl.de
Ingenieur_BachelorIndustrialEngineering_mw112x146.indd   1 01.08.2014   10:45:02
:
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Wir suchen keine Alleskönner. Wir suchen Teamplayer!
Als eines der Top Beratungshäuser in Deutschland* bringen wir Business und IT 
zusammen. Wir unterstützen Unternehmen darin zukunftsweisende Strategien 
zu entwickeln und diese mit innovativen Lösungen in die Tat umzusetzen. Dabei 
gehen wir bei der Transformation von Businessanforderungen in IT-Lösungen 
gemeinsam neue Wege. 
Getreu unserem Motto „Wir verbinden Welten“ liegt unser Beratungsfokus auf 
der Verknüpfung fachlicher und technologischer Themen sowie auf IT-internen 
Ressorts (Java, Microsoft, Open Source).
Wen wir suchen:
Sie haben klare Karriereziele und verfügen über besondere Qualifikationen, 
Erfahrungen und Fähigkeiten im genannten IT-Segment. Warten Sie nicht länger! 
Ergreifen Sie die Initiative und begeistern Sie uns!
www.EXXETA.com
Standorte: Karlsruhe, Berlin, Frankfurt, München, Stuttgart, Zürich
EXXETA AG | Albert-Nestler-Straße 11 | 76131  Karlsruhe
fon:  +49 721 6105-1500 | fax:  +49 721 6105-1599 | mail:  jobs@EXXETA.com
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cab setzt technologische Meilensteine in der Entwicklung und Produktion von Geräten und 
Systemen zur Produktkennzeichnung und Produktbeschriftung.
Kunden aus Industrie, Dienstleistung und Handel vertrauen unseren hohen Qualitätsstandards.
cab steht weltweit für gesundes Wachs-
tum, technischen Vorsprung und ein sehr 
gutes Arbeitsklima.
Auch in Zukunft werden wir innovative 
Produkte schaffen und unsere weltweit 
herausragende Stellung als Innovations-
führer ausbauen.
Gehen Sie diesen Weg mit uns und 
verstärken Sie unser Team am Standort 
Karlsruhe.
Aktuell repräsentieren 300 Mitarbeiter an 
zwei Standorten in Deutschland und in
6 Auslandsniederlassungen sowie
820 kompetente Vertriebspartner in über 
80 Ländern rund um den Globus unser 
internationales Auftreten.
Es erwartet Sie eine Vielzahl spannender 
Aufgaben.
Auch für Abschlussarbeiten in Bachelor- 
und Masterstudiengängen bieten wir ein 
zielführendes Umfeld.
Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung.
Aktuelle Informationen und Stellenaus-
schreibungen finden Sie durch Scannen  
des QR-Codes oder im Internet.
cab Produkttechnik GmbH & Co KG
Wilhelm-Schickard-Str. 14
76131 Karlsruhe
www.cab.de/karriere
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Wo kann ich 
mit meinem 
IT-Studium voll können Informatiker bei 
DATEV. Denn wir gestalten 
die IT-Welt von morgen. 
www.raum-zum-gestalten.de
DURCHSTARTEN
Jetzt DATEV-
Film ansehen
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Sie suchen
als Student (w/m) oder Absolvent (w/m) in der Stahlindustrie oder 
im Anlagenbau spannende technische oder kaufmännische 
 Aufgaben in einem kollegialen Umfeld?
Wir bieten
Ihnen attraktive Arbeitsfelder in Forschung und Entwicklung, in 
der Produktion, der Kunden beratung oder der Verwaltung. Sie 
profitieren von den Personalentwicklungsprogrammen eines 
 internationalen Konzerns und genießen die Gestaltungsmöglich­
keiten dezentral geführter Tochtergesellschaften.
Machen Sie sich selbst ein Bild
und gewinnen Sie über unsere Homepage oder den Blog einen 
ersten Einblick in unseren Konzern. Aktuelle Praktikums­ oder 
Stellen angebote finden Sie unter
www.salzgitter-ag.com/personal
Sind Sie prozeSSorientiert?
Sie verstehen es, unterschiedlichste Prozesse nach-
zuvollziehen, und erreichen so optimale Ergebnisse.   
Wie entstehen hier zwei gleich große Quadrate, wenn 
Sie nur vier Stäbe umlegen?
Wir möchten mit Ihnen gemeinsam  
beste Ergebnisse erzielen. 
Die Salzgitter AG gehört mit 9 Milliarden 
Euro Außen umsatz und 25.000 Mitarbei­
tern zu den führenden Stahltechno logie­ 
und Spezial maschinen bau­Konzernen.
Unsere Kernkompetenzen liegen in der 
Produktion von Walzstahl­ und Röhren­
erzeugnissen sowie deren Weiterver­
arbeitung und Vertrieb. Im Maschinen­
bau sind wir erfolgreich im Segment 
Abfüll­ und Verpackungsanlagen für die 
 Getränke­, Food­ und Non­Food­Indus­
trie tätig.
Salzgitter AG
Abteilung Führungskräfte
Markus Rottwinkel
Eisenhüttenstraße 99
38239 Salzgitter
karriere@salzgitter­ag.de
 Studierende 2014 
 Deutschlands 
beliebteste Arbeitgeber 
 TOP100 
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Innovationsregion Ulm
Olgastraße 101, D - 89073 Ulm
Tel.: 0731/173-121 · Fax: 0731/173-291
info@innovationsregion-ulm.de
www.facebook.com/InnovationsregionUlm
Studium beendet?
Auf die Plätze, fertig -
Ulm!
Die clevere Alternative für Ihren Karrierestart:
Auf unserer Internetseite finden Sie interessante und attraktive  
Jobs für Ihre Zukunft in der Innovationsregion Ulm:
www.innovationsregion-ulm.de
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MiRO zählt zu den modernsten und leistungsfähigsten Raffinerien
Europas und mit rund 1000 Mitarbeitern zu den größten Arbeitgebern
in der Region Karlsruhe.
Die Herstellung hochwertiger Mineralölprodukte ist ein komplexer
Prozess, der hohe Anforderungen an die Planung, Steuerung und
Instandhaltung der Anlagentechnik stellt.
Dafür brauchen wir kompetente und engagierte Mitarbeiter, die dafür
sorgen, dass sowohl der Prozess als auch das Ergebnis unseren
anspruchsvollen Qualitäts-, Sicherheits- und Umweltstandards genügen.
Wenn Sie Ihr Wissen und Engagement in unser Team einbringen
möchten, erwartet Sie bei MiRO ein interessanter Arbeitsplatz mit
beruflichen Entwicklungsmöglichkeiten.
Informieren Sie sich über unser Unternehmen unter www.miro-ka.de
Raffinierte Technik braucht kompetente
und engagierte Mitarbeiter
Mineraloelraffinerie
Oberrhein GmbH & Co. KG
Nördliche Raffineriestr. 1
76187 Karlsruhe
Telefon: (0721) 958-3695
Personalbetreuung /-grundsatz /-recruiting
Frau Mónica Neumann
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Hollywood ist weltberühmt für Filme & Reiche, die Toskana für Olivenöl und Wein. Und der Schwarz wald? 
Für  Kuckucksuhren natürlich … und … inno vative  Lüfter und Antriebe, die immer sparsamer und  leiser mit 
wertvoller Energie  umgehen. Man findet sie auf der ganzen Welt in Fah rzeugen, Mobil funk stationen oder
 Solarwechselrichtern. Ja, staunen Sie ruhig: Ein  einzig artiges Produkt programm in der Luft- und Antriebstechnik
kommt von ebm-papst aus  St. Georgen im Schwarzwald. Mehr über unsere Innovationen, unsere GreenTech
 Philosophie und unsere  Standorte in weltweit 57 Ländern  finden Sie übrigens auf unserer Website. Schauen 
Sie doch einfach mal unter www.ebmpapst.com 
ebm-papst St. Georgen GmbH & Co. KG · Hermann-Papst-Str. 1 · 78112 St. Georgen
Phone +49 7724 81-1808 · humanresources.eps@de.ebmpapst.com
Weltberühmt.
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Ein Unternehmen ist immer genau so stark wie die Summe seiner Mitarbeiter: Über 113.000 engagierte Micheliner weltweit, 
davon rund 8.300 an verschiedenen Produktionsstandorten, in Logistikzentren und über 300 Service-Stationen in Deutsch-
land, stehen für unsere enorme Leistungskraft und machen uns zum international führenden Anbieter im Reifenmarkt.
In unserem Programm fi nden sich zahlreiche Reifentypen und Einzelprodukte, die in nahezu allen denkbaren Fahr- und 
Flugzeugen eingesetzt werden. So vielfältig wie unsere Produkte sind auch die individuellen Entwicklungsmöglichkeiten, 
die wir unseren Mitarbeitern in den unterschiedlichsten Tätigkeitsbereichen, Einheiten und Ländern bieten.
Entdecken auch Sie Ihre Einstiegs- und Karrieremöglichkeiten bei Michelin.
www.michelincareers.com
Michelin Reifenwerke AG & Co. KGaA
Michelinstraße 4 · 76185 Karlsruhe
Bringen Sie Ihre
Karriere ins Rollen!
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